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Il est suffisamment connu qu'uiie quantité médiocre 
de poudre, qui est renfermée dans un corps creux, 
exerce en s'enflammant une pression tellement grande 
sur les parois intérieures dé ce corps , que ce dernier 
devra se fendre ou éclater en pièces , si le fluide élastique, 
développé par la combustion de la poudre , ne trouve pas 
une issue immédiate. 

Ce phénomène est toujours observé lors de l'explo- 
sion des bombes et obus remplis de charges de guerre , 
quelle que soit d'ailleurs 1 épaisseur* de leurs parois: la 
fusée en bois, chassée dans Tœil du projectile, ne cède 
pas assez instantanément pour livrer passage aux gaz 
subitement produits, quelque peu comparable que soit 
d'ailleurs sa résistance à celle qu'offre la grande cohésion 
de la fonte qui compose le projectile. Le même effet se 
présente quelquefois avec les canons en fonte , quand le 
boulet est fixé dans l'âme par des coins, de manière qu'il 
ne puisse à l'instant livrer passage , et offre ainsi à la force 
expansive de la poudre enflammée, une résistance plus 
qu'ordinaire. 

Une épreuve, faite en 1792 à Munchen, par le comte 
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Rumforrl, nous fournil un témoignage plus remarquable 
de lïmmense force développée par une faible quantité de 
po«rdi?e , qui est logée dans une cavité fermée de toutes 
parts. Il rempHtaveo 38 grains., ce qui ne fait pas tout-à- 
fait tin gramme, trnî petit 'canon de bon fer forgé , dont le 
diamètre de l'âme était un quart de centimètre, lespace 
intérieur d'environ Vio de centimètre cube, et lepaîs- 
seur du-fer des parois de t ^U centimètres; après avoir 
bien fermé l'ouverture supérieure, et l'avoir chargée d'un 
poids de 5o5 1 livres , il enflamma la charge , en chauf- 
.faut extérieurement une parlie du tube; ce dernier 
éclata en deux morceaux (a). Ainsi , d'après des épreuves 
faites antérieurement par le même sur la cohésion du fer 
forgé, la pression exercée par les gaz fut -équivalente à 
4139529 livres [b). Si une charge aussi faible produit une 
pareille puissance , que serait-ce donc si Ion enflammait 
quelques livres de poudre placées dans les mêmes circon- 
stances? D'autant plus que la force produite croît en 
raison plus rapide que les charges, comme le montrent 
clairement des épreuves postérieures faites par le même 
savant. 

On ne connaît aucun métal , et moins encore quel- 
que autre matière, qui pourrait résister à la force expan- 
sive de charges ainsi renfermées ; aussi , dans l'emploi 
ordinaire des bouches à feu, on ne se sert pas de la poudre 
de celte manière; elle doit seulement chasser le projec- 
tile avec une certaine vitesse , dépendant du but qu'on se 
propose ; par là les gaz produits par la charge , commen- 
cent déjà à se frayer un passage , avant mêpie qy'ils ne 
soient entièrement développés. 

(a) Maya&in fûrâen neuesten Zusiànd der IVaturkunaê von J. B, Feigt, 1*^^° ban" 
dêt JÎI^^» sfùek, Jena, 1798. — Ubet die Kraft 'dêê SehUszpkherê., çm.j^"*'" 
GrafenRumford, Phil.iransact. 1197 1 P. II. 

(b) Uandbuchfur officiere , l»ie» Theil artiUefie von G. Scharnkoni l>t«" band 
Geite 167. Id, 0« TabeiU, 
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C^epeA^l^t , C|vipiqa^tipour ces raisons' le^Jbiouobefl kSot 
ne 4^mafi4^nt f)^ Aïoe si graofde $olidilé ^qim tlatu^ te oà$ 
où Ipn moii^rai:(*quç. le projecUk oSrik une plus gfMdf 
résisCdfic^, il est.iceWaiji que ie^ in.<^|ttl4oQ^on îles ùbwir 
qiiera, deyrAÔtiè doué d'un h^niJi^gré derrOçhésioB i (^ 
d'u^e dureté suJQOusaDte» afin qu'ell^fi nq Ae loiMloni \^ 
qu'elles p.'ëclqtemt par sfiile d'un.lopg sç^»vîqip, ni ne^eçoî- 
vent des empreintes dans i an^e ; ce.vinétal devra> d'^lleim 
encore êlre d'un .prix modéré. • - ;. :^ t ,.<- » 

Les métaux qui possèdctU ces qualités à «un degré pluf 
ou moins, éleveur et peuvent. par conséquenléire regardés 
coipme propr-e& à la fabricatiop des bouches à feu, soatt 

. i^Zi^ bron^s qui est un alliage^ de cuivre pur et d'ér 
(aia;|iatre^is.. on y ajoutait encorde ua- peu de làîio«)v 
le^qt^eLIui-môipe a'est qu'tin alliage de cuivre eC de iiw^\ 

,%^ JaU f(nU^4c fer ^ quand elle ne contient pas^dea mftr 
tières ou de$.méUux nuisibles; . > 

, 3**. h^ f^T.forgé^ qui est préparé convenablement avec 
la fonte (<;). 

Jusqu'à présent on donne presque généralement la 
préférence au bronze ; il possède beaucoup de ténacité ; 
et les bouches à feu coulées de cet alliage ne sont pas 
sujeMes à éclater, quand toutefois elles ont Tépais-r 
seuf de uàétai nécessaire, et que le cuivre et letain qtii 
le£l cpinposent sont dans la proportion convenable, et 
iiUip)^jp<9Pli v^.éliipgés. M:ais ces canons reviennent à un 
priiK'trc^-élové^de nianière que les dépenses seraient et- 

(c) if 1^ ^ra'i^iièé^ssWii-b 'âe parler des bbuclics à feu , qui , à causé tle ïeur pèô 
rie solidité, ont été immédiateuteut abandopii.éi» , ou u^ont joui que d'une T9^<Mi 
éphémère, comme, par exemple, celles qui élaleiit composées d'un cylindre en fonte, 
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trafottlinairement grandes , si l'on voulait pourvoir un 
réymima aniquemeat de bouches à feii de celle espèce , 
làM'pb^i' les armées que pour la dëfetfse des places et 
IWhiemeiDt delà mariue; c'est pour cette raison cpe'di- 
VéiRS^s ^puissances maritimes ont depuis plusieurs années 
adtjpt^ dans leurs marines les canons en fonte de fè^-; 
qttblqn^ cette époque ou ne pût se considérer comme 
eëiiàifk de leur aptitude an service. 

Lè^'canons en bronze ne sont cependant pas non plus 
regardés généralement comme sans défauts; différents 
arUlieurs péntont que le bronze en usage n'a pas une 
dtrrëté suffisante pour les pièces de gros calibre : la force 
et^ansive produite à l'inflammation des fortes charges de 
cétf pièces, élargit Tâme à l'endroit qui reçoit la charge, à 
cause du peu de dureté du métal , et produit de pins* une 
empreinte ou logement à l'endroit où est placé le boulet, 
empreinte qui a pour effet de faire faire par la suite au 
projectile des battements dans l'âme , ce qui met la pièce 
promptement hors de service ({/). 

(fi La prompte détérioration de quelques pièces de campagne , aux exercices du 
polygone à La Fère en France, donna lieu, en 1786, à des épreuves extraordinaires 
à la charge de guerre avec différentes pièces de 24 , et même de plus petits calibres, 
qui étaient coulées massives et forées; on voulait s^assurer du nombre des coups 
qu^elIes pouvaient tirer avant d^étre entièrement hors de service. Voyez Biflfisions 
êur ia fabrication en général des bouches à feu , par M. le comte de la Martillière , 
Puris, 1817. Cette épreuve eut un résultat très-défavorable au gros calibre; les 
quatre pièces de 24 furent tellement vite hors de service, que les boiiléts y faisaient 
des battements après que Tune eût tiré 174 coups à la charge de guerre, une autre 
110 et les deux dernières seulement 37 coups. Comme on n*avait pas remarqué une 
destruction aussi rapide à Tépoque où les canons étaient coulés à noyau, on attri- 
bua la différence des résultats à ce que les premiers étatat coulés massifs et forés 
après, étaient intérieurement trop peu durs pour résister à la pression des gaz; d'après 
céla^'oii proposa de réintroduire le coulage à noyau , sans avoir d^abord examiné si la 
dureté rtoh suffisante dé ces canons ne pouvait pas provenir d'autres causes : comme, 
par exemple, la proportion inexacte et Timpureté des métaux oomposaiftts, Ta manière 
découler, le temps observé, le degré de chaleur, etc. Ceci aurait été d'autant plus né- 
cfeiiktrë à constater, quMl est généralement reconnu , qu^ les canons coulés iittoyau 
ont i/ouvent des chambres ^ partieulièrement autout du çlbo/M^^f qui sert à £ier le 
noyau dans le moule) et que Tàme ainsi produite est le plus !fOÙtent excentrique ; 



Lespériapce a iDOQtpé, cependant^ taot daostpe paysrci 
qu'€â(leuF8,;^u'tt est possible de fabriquen des pi^es de 
gros^oaljbrei^a -bmiize trèsn^boDoes et lrèsH)upabl/es^;eQ 
détenpÎDMit convenableaiexit la proporUoci des,,0iéMMax 
^^ofliposant raUiage-, et opérant lewrifusioa à un degré 
^iiIBsaot de chaleur, afin depiroduire^un loélaage ou plu- 
tôt PQe cpmbîfiiBdson parfaite entre les moléoulesd^ cuivre 
et detain ; de manière que dana l'aUlage, on ne puj^ss^pas 
4éeouYifii^! tes moindres traces qui pourraient, indiquer 
deux métaux différents. . :, , > ;. . 

' Les bouches à feu en fonte » qui étaient déjà, en usage 
a vune époque trè/sr reculée (e) , sont bewçOupjuoijas 
coà49ui5es.qiie celles en bronze.; cest pourquoi IW en a 
pr0isqae«Umjouiis armé en partie les plaoes et le&. vais- 
seaux» quoiqu'on les regardât comme dangereuses.. Il est 
atrî^^que/qù^lques^uns de ces canons ont éclaté peu- 

.e<i,^uir^ I aii.^iMt ne pas a^oir remorqua que ces canons , qqand «êmc à lenr cou- 
lage on ne leur a pas trouvé de défauts visibles , deviennent d'eux-mêmes défec- 
tueux , après un certain nombre d'années , sMts sont exposés à une atmosphère hu- 
mide; car le chapelet étant en contact avec le bronse et Tair, est attaqué par la 
^n^n^i^Qll^uipii^itç, ii cause des o]^ydes 4e cuivre et de fer qui se forment^ do manière 
q^u'a^rès un certain laps de temps, la plus grande partie de ce fer étant consommée, 
41 je fomie un creux annulaire au fond de Tâme , ce qui met la pièce hors de ser- 
.y^e.Xya^tçar A eu Toccasion d'observer ce défaut sur différentes pièces en bronse 
cçttléef d'après ce procédé. 

. (e) p» trouve dans a MiUtary dioHonary , explaining and desorihing ihe iechntoal 
.^«TDM^^.fr^.^ qiie.la première grosse pièce qui fut employée par l'armée anglaise, à 
^ b^t^i|letde,p|çe9.8y ,çn^ 134S , était ep fer; et que la première pièce en bronze con- 
nue en Angleterre , fût exécutée par J. Oweii en 1535 ; il paraîtrait encore que les 
. Ilatires iiisiégés par Alphonse à Algésiras en 1848 ( d'après d'autres en 1843 ) , au- 
xai^l^t tiré avec une espèce de mortiers en fer. C'étaient probablement des bouches 
à fe^.d^y^^^^s-grand calibre , qu^on nommait bombardes j on en lançait d'énormes 

Il^-^j^jp^tipjp^^.d^ans pes ouvrages^ si les bpuches k feu citées étaient cou- 

l^^,en|9i^ç^ pu ;f$|aient formées de barres forgées ; la. dernière su^o^ition est la 

PhWtWl!f#'ft|ï}p^WF9W^Wieiit on ne cqnnut.pa» enpore à çet(,^.^oque re- 

^<î¥?4tî^)fwA#<îVfl^*fi^A»)0^W'P®'*l^.lft wincr^i pour, couler. Pe^it-être le 

K n^mï^^V^m^^mf^ t?P«WP^*?ïï«4l^-kr.B»IPt e^H^wne d^*|Mf,^ère^ bouches 

! ^i^-^Mrt!è»*ï#<?Çii*^tW*ji4»W UUy> q«tS«TC} ccquiqp Rç^t^çtrc que 1411 
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dant^'le tir, et ont blessé on tué les canonhiers qui les 
seryaieut; et comme pour plus de sûreté on a presque 
généralement donné une épaisseur plus grande aux ca- 
nX)tiV:eïi fonte qu^à ceux eh bronze, et que nonobstant 
ceLft'^.Jes accideats déjà mentionnés ont eu lieu de temps 
eïi 'Wœps avec les premiers, malgré les épreuves faites 
ave(f„.cle fortes charges lors de leur réception , il en est 
rémlté avec raison une défiance générale contre les ca^ 
liOtj's'èh fonte <» et les artilleurs s'en sont toujours depuis 
seiyi^rà contre-cœur. 

"'On Croyait autrefois être assuré de la bonté des (Janons 
eni- fonte quand ils avaient soutenu , comme ceux en 
bronse , quelques forts coups d'épreuve ; mais il arriva 
que des canons qui avaient soutenu cette épreuve , ve- 
naient à crever avec la charge de guerre ordinaire. De là 
on conclut avec raison , que ces canons qui ne jouissent 
que d'une ténacité moyenne, perdaient une partie de la 
cofafésion de leurs molécules d'une manière invisible , par 
l'effet des forts coups d'épreuve , et quç pour cette raison 
ils ne .pouvaient plus supporter ultérieurement les coups 
à la charge de guerre ordinaire (f). Mais on trouva néan- 
moins aussi, que plusieurs canons en fonte soutenaient 
non-seulement ces coups d'épteuve sans être endomma- 
gés, mais qu'outre cela, ils supportaient encore beau- 
coup plus de coups que les canons en bronze, sans se 
détériorer intérieurement. Comme ces derniers, et ôans 
produire d altération dans la justesse de la direction d^s 

[f) Ofalre ce qui est arrivé ailleurs de semblable, nous avons un év^nemeii^ qui 
a en tieu dans ce pays-ci , et qui milite en faveur de Popinion énoncée. Le ci>dëvânt 
lieutétiant-colonel d^artillerie 0. Gerbade , fut chargé d^éproùvérdO pièces nouvelle- 
ment coulées pour la compagnie des Indes orientales; toutes les pièces soutinrent 
leÀfbrltf coups d^éprenve , comme ils étaient fixés alors ; mais comme ié Itéuieii'aiii- 
ooTdnel (irétité n'avait pas une entière confiance dans ta bontd de ces pièces /il de- 
manda Tautorisation de tirer encore quelques coups h boulet', h la charge ordiriftîre, 
avec 1<ïs mêmes canons; le résultat fut que 19 des 20 canohs crevèrent; cct't^ 'cir- 
constance fut communiquée verbalement à Tautcur par rexpérinicntatciir. 
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coups, comme c'est souvent l6,.ça$ d^ec les c^nQps^en 
broiixe (^}. ' , ,: ..->.! * » ï,j^^î,: • 

. I ■ •••.■■ ■• .: » . rij*»rî» . '»:»,< » 

,(^).Joliâ Huiler dit, dans rintroductioii de la deutiéiQf^ édit^P de, son .Ttjeafùâ 
of ÀriiUery , etc. London , 1768, que les canons en bronze au siège de Belle-isle, 
fnr'eiit bientfit hors de service ; de sorte ()D*en dot «e senrh* dé eànon^ de ^viM ini 
fer .pour finir le. siège. Il.dit encore que plusie^i;» «|i^oier9, lui oifias^i^l^.q^te If s 
Anglais, dans tous les sièges de la dernière guerre , furent forcés de se servir de 
canons «n fonte , pdf ce que les canons éii brohié ne piireitt ïoUtimif un f^ù noti^ ', 
quoiqu'ils pesassent 400 livres à% plus qve cem, en r fer. ^ckmf Magtt^in fit . inge - 
niêurê u^d Afiillertsien Ô^^r TheH. Geite 295 |i 206. Une preuve plus récente d!^. la 
bonté des canons en fonte , nous est fournie par Tusage qu'yen fît rartifleric anglafsc 
en Espagne, aux sièges de Ciudad- Rodrigo, Badajos et Saint-SébaUleci^ en tStt 
et 1813« Quoiqu^on ne puisse pas déduire exactement le nombre de> coups tjréf tk^er. 
chaque pièce en fonte , du récit du lieutenant-colonel d'artillerie anglais Jean May 
( ii few oèêervaHoHs &h ihe mode ofaftaùks', ttt, , qui a paru en' 18^ à Dresde, tra- 
duit en allemand r sous le titre: BetraghUiBgéH ûbtr den iê^ûklefmigiem fkitimg* 
angriff, eic,)^ Tauteur sus-nommé conclut cependant, qu'aux deux sièges de Saint- 
Sébastien par les Anglais, il fut tiré au moins 1200 à 1600 coups, se suivant âe 
près , dé chaque pièce en fonte de 24, sans que fâme de ces pièces ait par-là été M^ 
donunagèe d'une manière remarquable, excepté une légère empreinte de 9/^o de 
ligne de profondeur , qu'on a observée dans l'une d'elles, à Tendroit où se trouve 
la charge. Leurs lumières , an contraire, étaient très-èvasèes ; mais on mit plus tard 
à ees canons ua grain en cuivre, ce qui les rendit de nouveaii propres au 8er;vioe. 
La solidité des canons en fonte a été , dans ce pays -ci , encore micui coostat<;e ,. 
par les épreuves extraordinaires qu^on a faites à Liège avec deux canons en fonte , 
l'inn tle douxeet Ptotre de 6 , eonlès à la fcmderie de l'État. Le premier soutint^! 1 
coups à la charge ordinaire de guerre , de quatre livres d^Amsterdam , uaboulet'ei 
deux (louchons, outre les quatre coups d^épreuve à six livres de poudre, deux bou- 
lets et deux bouchons ; la pièce fut d*abord éprouvée par deux de ces derniers coups; 
après avoir'tiré 1500 coups, on y jnit un grain et. on Téprouya de nouveau, avec les 
deux autres coups d'épreuve. De ces 1500 coups, 000 furent tirés par la plus grande 
chaleur, et plus tard 500 par le froid le plus vif, avec des intervalles de trois minutes. 
Mais les coups qui en furent tirés après qu'on eut mis le grain , se suivaient à 8 */% , 
2 et même 1 >/« minutes dUntervalle. Il est très-probable que si ce canon n'avait 4té 
chargé qu'avec un bouchon , au lieu de deux, et si le feu eut été plus lent et ac- 
compagné iHm -refroidissements convenables, il aurait supporté beaucoup plus de 
coups. Avec le canon de 6 en fonte, qui fut immédiatement muni d'un grain en 
cuiyre, on tira deux coups d'épreuve à trois livres de poudre et deux boulets, et 
puis 1^21 coups à boulet ordinaires, après qboi il fallut mettre un nouveau grain. 
Alors, on tira encoxe 760 coups de guerre ordinaires , dont le dernier cepeMdant,le 
fit crever. Diaprés l'examen des morceaux, il parut qu'il se trouvait trois riiies. cou- 
pées dans la. surface de Tâ^me, lesquelles augmentaient de profondeur len &e dirigeant 
suivant l'a^e, du côté. c^e la bouche, et étaient arrêtées. toiites les trois à h même 
hauteur,, et à Tefidrçit de. leur plus grande profpndenr. De là on conclu^., que çe.cfir 
non sauta par l'effçt d'une force. extraordinaire dirigée contre la surù^ce de,l.'ame^ 
Apparemment ceci provint d'un second boulet de mauvaise fonte , qu'on y.aufa.mis 
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Comme le fer bien forgé esl Irès-ieaace, jouît d*oae 
cohésion bien supérieure à celle du bronjse, et outre ceJa 
coûte beaucoup moins que celui-ci, on a déjà dans les 
temps les plus reculés , et aussi pins récemment plusieurs 
fois essayé de confectionner des canons en fer forgé , en 
soudant de fortes barres de fer entourées de cercles ; mais 
comiue le sondage et la réunion exacte de pareilles barres, 
comme 41 en faudrait pour les grands canons, offre beau- 
coup de difficultés, et peut-être est inexécutable, on n'a 
fait jusqu'ici que des canons de petit calibre en fer forgé. 

Quand on se rappelle que la la^e mince de fer, avec 
laquelle on forge le canon d un fusil d'infanterie, doit être 
cbaufiee plus de 80 fois au foyer d'une forge ordinaire ^ 
pour souder les bords sur toute la longueur, on comprend 
facilement , qu'il doit être extrêmement difficile d'exé- 
cuter cette même opération sur les différentes grosses 
barres qui seraient nécessaires pour composer un canon , 
et l'on ne pourrait même jamais s'assurer si le soudage de 
ces barres aurait été fait convenablement. 

Quand même , un jour, on surmonterait toutes les dif- 
licultés que présente cette opération , un pareil canon 
coûterait encore beaucoup en main-d'œuvre. Et comme 
le meilleur fer forgé ( qui probablement devrait être em- 



par mégarde , et qui se sera cassé par le choc Tiolent du bon boulet qui se trouvait 
derrière lui , et qui devra s*ètre introduit en même temps entre les morceaux , et en 
avançant les avoir enfoncés de plus en plus avec leurs angles tranchants dans le 
métal de la pièce. La partie la plus profonde, où s^arrétaient les trois éraflements , 
est loin en avant du logement du boulet, et là , les pressions agissant en trois en- 
droits différents , sur le même bras de levier ( compté depuis le fond de Tâpie Jus- 
qu^à la partie la plus profonde de réraflement ) sont devenues si puissantes, q^v^elles 
ont non-seulement fail éclater la pièce à leur point d^application , mais encore fendu 
la paroi du premier renfort en trois longues bandes arrachées de la culassfs. 

Dans les surfaces de rupture on ne trouva ni chambres , ni la moindre trace d^un 
défaut quelconque ; au contraire , la fonte avait Taspect qui indique une grapde 
force de cohésion. On ne trouva pas non plus de déOiuts (sauf les trois iocisiiws 
déjà citées ) ni empreintes de la charge ou du boulet dans Tàme de U piéoe^ ce 
qu^on n^avait pas trouvé non plus dans la pièce de 12 ci-dessus mentiopoée. 



JOTRODUCTIOK. IX 

ployé daos^ce casHsi) est trèst-ducliiey moa^ ôt«fMr<«'là 
sujet auM'eittprcifties ^ il est probable , que. de pareils te- 
nons 4e gt*ot» calibre seraient trop peu durs pour> résister 
à la force expaïisive de la poodre enflaninée^ et reee-* 
vraient dans Vdme des enfoncements et des; empreintes 
con^dérables provenant des battements An boulet (h) , 
tandis que Jaradrae chose n'est j>as à craindre pkmr les 
canons desL armes portatives , eomme des. carabines et des 
fnsiis d'inùtaltrie , Ibrgés en fer tenace ^ et cela par la 
raison qu^pn n'y met que de faibles charges.de poqdre et 
qu'on se sert de balles de plombJ 

La fonte est ainsi le seul corps connu, avec lequel on 
puisse fabriquer à peu de frais de bonnes pièces de gros 
caKbre ^ si l'on peut prévenir les défauts qui ont autre-^ 
fois fait éclater ces bouches à feu. Il ne sera donc pas 
inutile d'examiner ce sujet un peu plus attentivement.' 

Il existait deux causes , qui empêchèrent jadis les 
bouches à feu en fonte de répondre consomment au but; 
la première gisait dans le mode de moulage et de coulage 
alors employé , et la seconde était le défaut de connais- 
sances suffisantes quant à la qualité de fonte que demandé 
Ja fabrication des canons. Anciennement on coulait à 
noyau les canons on fonte comme ceux en bronze; pour 
cela, on se servait d'un long cylindre , préparé en partie 

{h) Lesîeur Rouvroy dit dans ses Vorlesungen ûberdie Artillerie, V«>pari., p. 374, 
qae Yé fér forgé possède parmi tous les métaux le plus de dureté et d''élasticité , mais 
il n'y a pàn te moindre doute que la fonte ne soit bien plus dure que le fer quand on 
n'a pas cimenté ce dernier ; car le bon fer forgé non cimenté reçoit facilement des 
empreintes; le marteau y laisse des marques profondes, ce qui n*a pas lieu avec la 
fonte. Ib ftfus'/ le fbt foirgé peut ékre tourné facilement et donne de longs filets con- 
tinus de t(hkmnre, 00 qui n'a pas lieu même ayec la fonte la plus douce. Comme 
d'après la note (jf) , il partit que les pièces anglaises de 24 reçoivent des empreintes 
daiÀ l'âiiié,' pki là j^tifssahcé èxpansive du fluide élastique produit par finflannma- 
tiéh'iie'la ikNid^V^bnfbién plutôt cela ti'aiirait-il pas lieu avec dé» èahons dé fer 
foingé'/plus mous encore; à moins qn^oh ne trouve en même temps uii moyen de 
cimenter l'âme de pareilles pièces après leur alléxage , et que toutefois cette' ci- 
mentation )[>tiissé r'ésister' à 'la chaleur produite pî^r le tir. 
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avec de largile, aommé noyau; oo le plaçait, autant que 
pcis^ble i au milieu du moule , égalemeot en terre «* en en 
faisant entrer l'extrémité inférieure dan^nl ouverture cir- 
culaire du chapelet , destinée à cet effet ; ce dernier était 
assujetti au moule au moyen de ses trois pointes. 

La fonte en fusion ne pouvait alors, à cause du noysiu , 
se'itaouvoîr assez librement pour faire remortier à la sur- 
face le laitier qui se produit encore pendant le cdtilage, 
et ^ùî remonte fort bien quand on coule en massés. Dé' là 
résultaient parfois des chambres , ou au moins de^ parties 
affaiblies par des matières hétérogènes , qui s'arrêtiaîent au 
milieu de la fonte , pure et saine. De plus , tous les mé- 
taiûx se refroidissent et se figent d autant plus vite, que 
le's objets qu'on "en coule ont moins d'épaisseur, et qu'ils 
offrent plus de leur surface en contact avec des corps 
étrangers qui ne possèdent qu'un degré de chaleur infé- 
rieur; or cela a lieu dans le cas du noyau, et contribue 
donc encore plus puissamment à empêcher le dégagement 
et la répulsion des matières étrangères que renferme en- 
core la fonte. La masselote n'exerce pas non plus,- aux 
bouches à feu coulées à noyau, une pression aussi forte, 
ni aussi prolongée, qu'à celles coulées massives. De là 
résulte que la densité, et par conséquent la cohésion, 
est moindre dans les premières que dans les dernières. 

Quand le noyau , après avoir été séché , conservait dans 
quelqu'une de ses parties la moindre 'humidité, ou qu'il 
en avait absorbé de l'atmosphère par un temps pluvieux, 
il iairrivait , au coulage, qu'il se formait une espèce de 
bouillonnement ' en cet endroit; aussi par la grande cha- 
leur de la fonte , la vapeur d'eau se décomposait en ses 
deux éléments, l'oxygène et l'hydrogéné; le premier ayant 
plus d affinité pour le carbone à cette, température, .que 
pour l'hydrogène ou le fer, s'emparait du carbone de la 
fonte, tandis que l'hydrogène y restait sous forme de 
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bo^llefl gazeuses, et causait ainsi des chambres. A «tatis ces 
kiconvénFieitls s'ajoutait encore, qu'on coulaio les bouches 
à feu 'directeinen<t', avec le minerai réduit dans les hauts- 
fourneaux ; ainsi on n'était pas certain d obtenir toujours, 
du même fourneau avec le même minerai, de la fonte do 
même qualité ;< car la moindre négligence dan» la con- 
duire, régulière du^fourneau , commise de jour ou de nuit , 
( soit, dans Je chargement, soit dans la direction des ma- 
chines soufflimtes ) peut occasionner la plus grande diffé- 
rence, entre les produits.. Ceci est tellement vrai, qu'un 
baut-fourneau qui fournit d'excellente fonte, peut quel- 
queCois 'avecJe nsièmeinineral en produire de la mauvaise, 
qui ne jouit. pas d'une assez^ grande ténacité pour pouvoir 
four/iir. de bonnes bouches à feu. Et comme les maîtres 
de fourneaux se reposaient entièrement sur leur fondeur, 
quant à la réduction des minerais (cas qui se présente 
même encore aujourd'hui ) , et qu'il était de l'intérêt de 
ce deruiçr^de passer sous silence les effets de sa négli- 
gence daus.Ja .direction, du fourneau, il arrivait qu'on 
coulait la bouche à feu avec cette fonte mal digérée. 

11 arrivait encore quelquefois que des morceaux de mi- 
nerai , tombés dii fourneau dans le creuset sans être fon- 
dus, coulaient dans le moule avec la fonte en fusion, et 
restaient dans l'épaisseur de la pièce , entourés de petites 
chambres où soufflures. On a trouvé ce défaut dans di- 
vers canons coulés à noyau , qu'on cassait pour les résou- 
dre ; on a remarqué aussi que l'âme de la plupart ne 
correspondait pas à l'axe , mais en déviait parfois considé- 
ral^em^ut, d'où résultait que le canon avait d'un côté 
tfôppeu, et de l'autre trop d'épaisseur de métal. Il n'est 
donc pas étonnant, que des canons qui présentaient un 
ou plusieurs di^s défauts que nous avons mentionnés, ne 
plissent résister à leurs coups d'épreuve, ou crevassent 
plus tard, par suite d'un emploi. régulier. . 
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CojHime la pJuparl des bautft^fouraeaui en usager ne 
fouruttsealpa» beaucoup plus de> looo kilogrammes de 
foBt)6ea.cine fois, il fallait dans Torigine la réunion de deux 
ou plusieurs de ces fourneaux pour le coulage de grosses 
pièces. Plus tard, cependant on se servit également à cet 
effet alun ou pliuiéurs petits fourneaux à réverbère , dans 
lesquels on faieait fondre de la fonte déjà précédemment 
coulée en gueuses («)^ et cette fonte servait simultané- 
^m^tnt arec celle de première fusion des hauts-fourneaux , 
au coulage de grosses pièces. Mais comme les fourneaux 
à: réverbère fournissent de la fonte de deuxième fusion , 
qui diffère à plusieurs égards de celle qui provient direc- 
tement du minej*ai , et que de pins il est très difficile 9 si 
paa : impossible 9 d obtenir de ces différents fourneaux au 
moment de la coulée des foutes au même degré de cha- 
leur et de fluidité , il devait en résulter souvent une 
grande inégalité dans la qualité de la matière dont les 
différentes parties du canon étaient formées; surtout 
quand la. fonte ne coulait pas simultanément de tous les 



(t) Primitivement, la manière de refondre la fonte dans un fourneau à réverbère, 
était inconnue , suivant ce que M. de Réaumur dit dans son ouvrage intitulé : VArt 
de convertir 1$ fer forgé en acier et fart d* adoucir le fer fondu , etc. Parie, 1723 , 
in-4o , pa^e 414 ; on peut même voir quMIe n^était pas encore connue en 1762, 
d'après les écrits corrigés qu^a laissés le même auteur, et qui furent publias par 
TAcadémie des sciences, en grand io-folio avec une introduction' d« BIv.D,i4tf|itiel du 
monceau , sous le titre : Nouvel art d'adoucir le fer fondu , etc. ,par M, de Bèaumur, 
suite de la troisième section sur le fer , 1762 ; où Tauteur , parlant d« la siKsonde fu- 
sion de la fonte , s'exprime comme suit : ...'•,<..'. 

u Je ne sais pas s'il sera possible de réussir dans un fourneau ^ révejrjl^è^ei tel que 
)> ceux où l'on fond le cuivre, pour le coulage de grands objets, tels que fies cloches, 
» des canons, et des statues. Je n'ai fait qu'un seul essai ,.qui fut infj:ùctiifiii» : la 
<t> fqnle Ifi pljus fusible resta exposée dans un de ces fbur.i^atl)^ à l'ACiion di^e^pao- 
u.daat un temps considérable , sans fondre^ Cetio.épreuye apprenti qu moii)^ 9»ie 
.^ les fo«imeaux à réverbère , exactement conformas à ceux qui ^e^ryçnt aciuel|0m^t 
» 9 UIu^ioAdu cuivre, n'agissent pa& ass«x puis^ajnfimff»\sur /}^ fiyni^. ^î «> > * 
, .Dans ces. fourneaux } on peut ordinairement fondre de 15 à 25 miile kilog^aivines 
de métal ^ et ils n'ont pas de cheminées pour favoriser le tirage', comme cçux q«i 
servent actuellement 9 fondre 1^ fonte. .. • / ., '- 
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fourneaux idans le moule , mais saccessivemeni (t^) ; la 
secende'emifie pour laquelle ou ne coulait jadis efoe^de 
niaavaisea>boucbes à feu eu foute y consistait , eomiue' vl a 
^téditydaus le défaut de connaissances de» fofkieurs 
d'aionsv i^l^tivement à la nature des différents minerais; 
aiulH que )de ia fonte même ; c'est pourquoi ils ne pou-^ 
vaÎ€»ts£aire ilaus les premiers de choix fondé sur des prtn- 
Gtp6S^^»et>se^proourep ainsi-constamment une £onte possé- 
dant urne* cohésion suffisante pour convenir à la fabrictation 
de canons qui résistassent à la puissance expansive des 
gaZk'Mais quand ils rencontraient les espèces de minerais 
pnojpires à Ja fabrication des bouches à feu, et qu'ils les 
fondaient» convenablement, ils produisaient des canons 
€jûi nou'-seulemen.t supportaient les coups d'épreuve , 
mais étaient encore propres à un service prolongé. 

Gomme les connaissances chimiques, à cette époque, 
n'étaient pas encore en état de faire connaître la véritable 
nature des éléments des différentes espèces de minerais . 
on coulait des canons en fonte , presque partout où la 
nature offrait des minerais de fer suffisamment riches. * 

Arrivait-il que ces minerais eussent les qualités néces- 
saires jpour cet usage, comme c'était le cas pour beaucoup 
damin^ de fer de la Suède et de l'Espagne , ainsi que de 
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(^ Qù^Ad on coulait d*aprés ce dernier mode, et qu^on ne prenait soin , qu^aprés 
F^paijtément dT'na fourneaii, la fonte du suiTant coulât immédiatement dans le 
moule j il pouvait arriver, surtout pour les canons coulés à noyau, que la surface 
prôltajpCement figée de ta partie coulée ne se liât plus convenablement avec la partie 
ajoutée postérieurement. 

(hï a trouvé îci'tfh pareil endroit non complètement uni , dans un vieux canon 
de forate qu'on cassait; et le tir Faurait fait casser probablement au même endroit* 
Afifii'd^ëiteV èeiik inégalité dâtis le'coiilage, le comte de tuffon proposa àii mfn^stre 
tféFraiiee , 'd'îtfirèduiiré déi^ founréfiiux dans tésqueb on pût eoolter née pièce de 24 
en nne fois; on CMstrillsii de ces fourneaux à Buelle en Angoumois, et les résultats 
éaf^reiàh^6HlUé:tti)iét Bt^ , BiêtoiténaiuroUe , iuppUmeàt^ itMiijp:\2Sj 
iM-S** , édUi'dèrAMs , f/l^.'Cél'éiékbpfe poùrti^ ,>ou^ autant qà'é je sâbhé ; n'est 
HéM'vtiile pfttl:^ ^ïdbàblemeni par défaut de la quantité d*eatt néèdssa&ré , pour 
àulpooenter là forcft^dès souflicts , dans la pi'oportion de l*accroissenreni du fourneau, 
ce qui en demande plus qne la plupart des rnfsseatlx i?èh ibumlsyëni. "' •' 
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qnelques-uoes au Angleterre , en France et dans les Pays- 
Bas^ on obtenait (les bouches à feu qui pouvaient résister 
aux effets > du tir; quand toutefois, comme nous aTons 
d^jà" observé , la fusion et le coulage avaient eu un résultat 
heureux. Lorsqu'au contraire les minerais donnaient une 
fonte jouissant de peu de cohésion , les canoafi qu'on en 
coulait, surtout ceux de fort calibre, étaient très^mau* 
v^i^.; ils crevaient souvent à lepreuve, ou, ayant à. peine 
soutenu celle-ci, éclataient pendant leur service .Ordi- 
naire. 

Une multitude de ces canons furent coulés autrefois , 
pour le commerce, dans le voisinage de Liège, avec les 
nlînerais de fer qui existent sur les lieux , et qui foiimis- 
saient une fonte douce maïs pas suffisamment tenace pbiir 
la fabrication des bouches à feu. 

* Environ vers le milieu du siècle précédent, on com- 
mença cependant à introduire des améliorations dans le 
coulage des canons en fonte. Le marquis de Montalembert 
fut probablement le premier qui commença à le faire en 
France ; il essaya avec succès dans sa fonderie à Pérîgord , 
de couler massifs les canons en fonte , et de les forer 
ensuite. Pour cela il se servit de forets triangulaires, se 
terminant en pointe, probablement tels que ceux servant 
encore aujourd'hui au forage des câ^ons en fonte. Car la 
fonte> surtout celle fournie par les hauts-fourneaux de 
Périgord , est trop duré pour qu'on puisse forer les canons 
qui en sont composés, au moyen des ciseaux ou couteaux 
qu'on emploie pour le forage des canons en bronze^.. 

Le sieur Maritz, qui en 1755 fut nommé inspeeleuf 
général de la fonderie des bouches à feu de là marine i 
introduisit pour les canons en fonte , la. machine et. le> 
mode de forage qu'il avait inventés pour les cançns^ éti 
bronze; mais il demanda que les canons fussent coulés 
avec une fonte grise très-douçe , non-seulement pour fa- 
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ciliter le forage, mais aussi parce qu'il pensait que celte 
espèce de foole possédait une certaine ténacité , d'après 
le préjugé de cette époque où l'on croyait que tous les 
métaux mous étaient tenaces , et ne pouvaient par consé* 
quent pas facilement être cassés (/). 

Dans; Tannée 1758, le marquis de Montaleuibert dit 
dans un> traraii , ainsi que dans un mémoire qu'il lut à 
TAcadémie des sciences à Paris en 1764 : que l'opinion de 
M. Marit£ concernant la ténacité de la fonte douce, 
n'était pas fondée ; qu'une enclume , coulée en pareille 
fonte, ne pourrait pas soutenir, sans casser, les coups d'un 
martinet ordinaire pesant mille livres; on peut ajouter 
que les cylindres en fonte employés pour laminer le fer, 
n'auraient pas la solidité nécessaire pour exercer la force 
exigée par cette opération , s'ils étaient coulés avec la fonte 
en question. 

Comme les forces à exercer dans ces opérations- ont 
beaucoup d'analogie avec la pression produite sur les 
bouches à feu par l'inflammation de la poudre , les obser- 
vations de M. de Montalembert sont, sou^ ce point de 



(/ ) Dans aes circonstances , M. Maritz se donna beaucoup de peine pour se pro- 
curer de la fonte douce , tejlle qu^il croyait être propre au coulage des canons in 
foDte , afin de pouvoir les forer comme ceux en bronze ; mais les épreuves qu'il fit à 
ce sojet en 1766, dans les fonderies à Nouée en Bretagne, furent |défavorables : 
car quelque proportion qu^oa établit entre les différents minerais qui s^y troutaient, 
on obtenait toujours une fonte trop dure pour pouvoir être forée suivant le projet 
de Ms Xaritt. Vof ex BUtUtB naivrêUe , ete.; SmppUment , tome 3 , page 134, etc. 

ÇTisst p^phqblç^iQieiii à cause des difficultés qui se présentaient pour forer les ca- 
nons en fonte forte , qu^on a encore longtemps après cela cherché à les couler à 
noyau ; ainsi paroil-il diaprés ce que Hassenfratz dit à ce sujet , dans la deuxième 
p^riitàp:^ JSidéf^tink^0 Btù'^page 323 : savoir , que le coulage à noyau des ca- 
nons fut essayé il différentes reprises dans diverses fonderies, sans donner de bons 
résultats : ces pièces devenant toujours défectueuses , ne soutenant pas Pépreuve , 
ou. étant pleibfiisiielthainbres. 11 est dit encore, qu'en 1783 il a assisté avec les in- 
spectefir^^s jpiiu;si L^féjy^e.et floutz , à une coulée de canons , qu'on avait entre- 
pris de fabriquer a Gouvin pour la marine hollandaise ; et que des trente pièces il 
s'en trouva à p^lde trpis qui réussirent \ sur quoi Ton abandonna aussi dans cette 
fonderie comnie dans lés autres ce mode vicieux de fabrication. 
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vue, très-foodées ; et lexpérience a suffisamment démon- 
tré que les caoous eu fonte doivent posséder un Iràs-haut 
degré de ténacité et une dureté moyenne, pour résister à la 
force développée par l^inflammation de la poudre. Le ré- 
sultat a fait voir aussi que les canons en fonte , coulés d'a- 
près le précepte de M. Maritz , ne remplissent pas leur 
but , beaucoup d entre eux ayaiït sauté à Tépreuve , et 
difierents autres, qui avaient résisté à Tépreuve, ayant 
crevé dans leur service sur les vaisseaux de guerre (m). 

Quoique, par le coulage massif des canons en fonte, 
on eût fait un pas réel vers leur amélioration , on était ce- 
pendant encore loin de la perfection nécessaire pour 
qu'on fût sûr de pouvoir toujours couler des pièces en 
fonte bonnes et durables, et qu'on pût employer sans 
danger; car on coulait encore les bouches à feu, avec la 
foDte de première fusion, c'est-à-dire celle qui provenait 
immédiatement de la conversion des minerais. Même h 



(m) Voyez : BÔhms MagaBtn fur Ingénieurs und ariillerUtên , VII, Bamd, Ah- 
handhtng ûber die Gefâhrliehkeii und Umulânglichkêit , der bei den eisemew Ka- 
nonen gebrâùchUchen proben ^u, s, w,8. 809 , etc. 

On connaît généralement que la fonte à cassure grise est plus douce , et par con- 
séquent plus facile à travailler que celle blanchâtre , et cela paraîtra plus clairement 
dans la suite de cet ouvrage; mais cette douceur à un trop haut degré la rend im- 
propre au coulage des bouches à feu; c'est ce qui est confirmé davantage par ce 
qui suit : 

Le gouvernement anglais ne coule pas de pièces en fonte pour son compte. Biles 
sont fournies par Carron et Compe , ainsi que par Walkers et Gomp« , pour vm prix 
fiie ( de 18 à 20 livres sterling les 2000 livres ordinaires anglaises). 

Tous les frais relatifs à la fabrication , sont ainsi au compte des fonrnisteiirs. Ces 
pièces sont non-seulement forées , mais aussi 'tournées extérieurement, ei on peut 
supposer quUls emploieront de préférence une fonte grise et par conséquent douce et 
tendre , vu qu'elle peut être travaillée plus facilement , et par conséquent avec beau- 
coup moins de frais. Pour prévenir Tinfluence nuisible que cette ciroonstanee aurait 
pu avoir sur la qualité des bouches à feu, ce gouvernement demanda, depuis 1797 , 
de très-fortes épreuves de réception. Avant la fixation de ces fortes éprewet , pen- 
dant la guerre d'Amérique, une grande quantité de pièces «de celles livrées per 
Carron avait sauté ; pour cette raison on avait exclu pendant quelque temps ces fén- 
deurs des fournitures à TÉtat. Ils ont probablement, dans le choix de leur fente, re- 
cherché plus la facilité du travail que la solidité des pièces , et ont choisi une fonte 
très- grise et très-tendre. 
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lepoque où Mange publia sa Description de l'art de fabri- 
quer les canons ( an H de ia république française (1794)9 
voyez page 79) , les pièces de gros calibre étaient encore 
coulées en partie au moyen d un haut-fourneau et d'un ou 
plusieurs fourneaux à réverbère : nous concluons de là , 
que jusqu'alors on ne vit point que la fonte fondue 
dans un fourneau à réverbère , ou de 2' fusion , a plus de 
cohésion que la môme fonte lorsqu'elle provient direc- 
tement du minerai; il en résulte de plus^ que jusqu'à 
cette époque on regardait encore la fusion de la fonte 
dans un fourneau à réverbère ^ uniquement comme un 
moyen accessoire, destiné à compléter la quantité de 
matière nécessaire pour un fort canon , quantité que le 
haut-fourneau ne pouvait fournir. 

Il est donc certain que ce fut seulement en 1794 q" on 
abandonna en France le mode de couler les bouches à 
feu en fonte au moyen des hauts-fourneaux ; et Ton intro- 
duisit en même temps la fusion de la fonte dans les four- 
neaux à réverbère , pour servir à ce but. Par là on ne 
dépend pas du plus ou moins de réussite dans la conver- 
sion des minerais, mais on choisit les meilleures fontes 
provenant de cette opération; on peut y fondre ces der- 
nières avec le degré de chaleur nécessaire , non-seulement 
à leur liquéfaction , mais aussi à leur purification ; car il 
56 dégage encore de la fonte , pendant cette fusion, une 
partie de lakier, dont la présence dans le métal en dimi- 
nue la cohésion. L'emploi de ces fourneaux à réverbère 
fut , en vérité, un^ grand pas vers ramélioralion des pièces 
en fonte de gros calibre, amélioration à laquelle contri- 
buèrent aussi puissamment les découvertes chimiques qui 
se répandirent plus tard, et qui jetèrent de plus en plus 
de lumière sur la nature jusqu'alors inconnue de la fonte 
et des minerais. 

Le moulage en sable des bouches à feu en fonte peut 

2 
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Être regardé > si non comme une amélioration, da moias 
comme un procédé lrès*avantageux , surtout quoed on 
doit couler une grande quantité de bouches à fen de la 
même espèce et du même calibre ; car , une fois les ilio^ 
dèles et châssis nécessaires confectionnés, on est en me^ 
sqre de couler un nombre donné de bouches à feôv ^ 
peu dû frais, et dans un espace de temps beaucoup plus 
court qu'il n'est possible parle moulage en terre. De-pkw, 
les pièces coulées dans des moules en terre offrent Une 
surface très*raboteuse , et doivent la plupart du temps 'être 
tournées , ce qui n a pas lieu pour celles coulées en sûAe. 

Il parait que le marquis de Montalembert a été le premier 
qui ait introduit ce dernier mode de moulage ; car it dit , 
dans le mémoire déjà cité , que depuis peu il avait fait m 
essai pour couler en sable des canons en fonte, et qii-it 
avait ainsi obtenu plus de 200 pièces qui, d'après ijBur 
aspect, paraissaient avoir été tournées extérieurement (n). 

Quoique déjà depuis nombre d'années on eût coulé 
en sable des objets en fonte de peu d'épaisseur, tels '^ue 
des plaques , des pots, des poêles, etc., on coula cepen- 
dant les boulets jusqu'en 1790, à peu près comme les 
balles de plomb, dans des moules de fer ou coquilles, 
tant dans les provinces méridionales des Pays-Bas, qne 
probablement dans d'autres pays; quoique les boulets 
coulés de cette manière devinssent ordinairement^. ^t^iiès- 
durs et très-cassants, à cause du contact du fer des 9Qules« 
C'est pour cela aussi qu'il devenait Irès-diffîcile, e^ qu^T 
quefois impossible, de couper la couture qui S€| fpro^l^ 
il la surface du projectile , à l'endroit ou les deux pptrti^e^ 
du moule se réunissent. C'est probablement cette .diflir 
culte qui donna lieu à l'opération nonimée battage. .^i^ 
boulets, qui consiste à les porter, aussitôt qu'ils. f^o^.si)^* 

(•] Bôhmê lUagasin fur Inyenieure und AHUleritten , VflBani, page SS4: ' ^ 
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fisainmeot durcis, mais encore rouge», sur une enclume 
creusée en segment spbérique de même rayon que te 
boulet, oà ils sont battus sur toute leur surface parr o» 
marlbinet pesant , mu par Teau , et dont la pande e^t cfeuse 
de la même manièire que renclome ; il va sans dire que , 
pendant l'opération, le boulet doit être continueikmetil 
tourné en tout sens. En France; les boulets sont encore 
couliés et battus ^de cette manière ; mais en Angleterre? et 
en Russie, on les coule arec une fonte très^ouce, dans 
les moules ou' coquilles en question , sans ^les soumetti^e^au^ 
battage. Les bombes et les obus étaient autrefois coiolés 
aussi en coquilteg; ee& projectiles sont reconnaissabiés en 
ce que la couture , proyenanl de la réunion des dem 
parties , du . moule , passe par le centre de l'œil. On eu* 
moulait aussi en terre*, ce qui exigeait cependant beau-^ 
coup plus de temps et de travail que pour le moulage en 
sable.' D'ailleurs la surface des projectiles coulés en terre 
n'est pas à beaucoup près aussi lisse qu'elle Test à ceux 
coulés en sable. 

'Actuellement, les projectiles creux sont moulés géné- 
ralement en sable ; mais leurs noyaux sont encore prépa- 
rés en terre, comme anciennement, dans la plupart des 
fonderies étrangères, quoiqu'on puisse les préparer en 
sable plus promptemeut et à meilleur compte. 

Dans la fondetie de l'État, à Liège, tous les projectiles, 
sans distinction , sont moulés en sable mélangé de pous-^ 
sîere de charbon, faite avec de la houille brûlée, et les 
noyadx dé totis les projectiles sont préparés uniquement 
areùib sable de riioùlage qui y est destiné. Les boulets 
obtenus par ce mode àe moulage sont plus solides et 
généralement phis ITsses que deux qu'on coulait autrefois 
en' co^ilies*$> de manière qu'on peut les employer sans 
les soumettre au battage , à cause de leur surface lisse , 
même dans les' canons en bronse , sans craindre une dété*< 
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rioration trop prompte des parois de rame. Le moulage 
en sable des bombes et des obus se fait aussi d'une ma- 
nière oon->seiilement plus expéditive, mais encore fins 
sûre; car, à l'aide des châssis dont on se sert dans ce 
procédé, on ne rencontre pas de difficulté pour placer les 
noyaux au centre , ou dans quelque position qu'ils doi- 
vent occuper relativement au moule , d'où résulte que 
ces projectiles ont partout la même épaisseur (sauf de 
légères différences provenant de l'inégalité du retrait du 
noyau ) , avantages qui résultaient rarement de l'ancien 
mode de moulage en terre. Enfin les noyaux en sable 
ont sur ceux en terre le précieux avantage d'être retirés 
très-facilement du creux du projectile, sans qu'il en reste 
des parties attachées aux parois intérieures, inconvénient 
qui est inhérent aux noyaux en terre ; car on trouve, dans 
la plupart des vieilles bombes et des anciens obus cas- 
sés, des croûtes de terre glaise cuite qui leur adhèrent, 
et qui ont une épaisseur de 5 à 6 millimètres et plus ; 
circonstance qui probablement a plus d'une fois occa- 
sionné des désastres pendant le chargement de ces pro- 
jectiles. 

De ce coup d'oeil jeté sur la fabrication ancienne et 
celle d'aujourd'hui des canons en fonte et des projec- 
tiles, il résulte qu'on a fait de grands progrès dans l'art, 
et qu'on peut avec une sécurité suffisante se servir des 
bouches à feu coulées actuellement; mais comme outre 
le mode de coulage, la fonte employée a aussi une in- 
fluence considérable sur la solidité des produits, et que 
le plus ou moins de bonté de la fonte même dépend 
non-seulement de la qualité des minerais, mais encore 
de l'opération de leur réduction, il paraît nécessaire, 
avant de décrire les méthodes de moulage et de coulage 
des bouches à feu . de donner une esquisse succincte des 
différents minerais de fer que la nature nous offre , ainsi 
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pe de la manière d'en ei^tralre la fonte , et enfin des 
Ufférentes espèces principales de fonte obtenues par la 
Mmversion des minerais, selon que le haut-fourneau est 
neoë convenablement ou négligemment. 
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DES MINER4IS DE FER. 



Il n'y a aucun métal aussi abondamment répandu sur la terre que 
le fer; il se trouve, non-seulement dans le règne minéral et dans 
quelques eaux minérales, mais aussi en faible quantité dans les cen- 
dres de différents arbres et plantes, et même dans le sang des hommes 
et des animaux. Il ne se trouve cependant que très- rarement à l'état 
naturel de métal ; on a trouvé quelques morceaux dans cet état dans 
lequel on l'appelle fer natif; on les conserve comme curiosités dans 
les cabinets d'histoire naturelle (o), parce qu'on ne rencontre ordi- 
nairement ce métal qu'uni à des matières étrangères. 

(o) La rareté du fer natif dans la nature en a fait révoquer en doute Texistenée. 
Il parait pourtant certain qu'on Ta trouvé en quelques lieux dans des fentes de ro- 
chers; c'est ce qui, diaprés Harkgraif , est arrivé à Liebenstock en Saxe. 

On le trouve aussi quelquefois sous la forme de stalactites rameuses, entouré 
d^une croûte d'oxyde de fer et de substances terreuses, comme Schreiber dit en avoir 
trouvé prés de Grenoble dans une montagne nommée OuUa. 

Hais on a trouvé le fer natif en plus grande quantité , en gros blocs, dans diffé- 
rents endroits dé la surface de la terre ; ce sont des masses irrégulières de couleur 
notre, ayant une surface inégale a^vec beaucoup de trous , conteuant quelques anb- 
stances vitreuses. 

Quoiqu'on ait découvert des chambres et des soufflures dans ces blocs de fer, ce 
qui leur donne. l'apparence de la fonte, il a été prouvé par Bergmann qu'ils n'ont 
pu être produits par l'art, parce que la matière qu'on trouve dans ces cavités n'a 
rien de commun avec les laitiers que produit un fourneau. Ce fer a une cassure blan- 
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Les corps avec lesquels le fer se trouve combiné peuvent être 
r.ingés : 

1° En combustibles y teU que le carbone, le soufre et le phosphore. 

2° En métaux^ comme le zinc, le manganèse, le plomb (sulfuré), 
Tarsenic, le clirome, le nickel, le cuiTre et le titane. 

3° En terre, comité la barite, la silice, la chaux, la magnésie et 
l'alumine. '' 

Les molécules de fer combinées à ces corps étrangers étant en 
contact continuel avec l'air atmosphérique et la terre, qui tous les 
deux contiennent beaucoup d'eau , et par conséquent beaucoup 
d'oxygène, et le fer ayant d'ailleurs beaucoup d'affinité pour l'oxy- 
gène, qui en s'unissant avec lui le fait passer à l'état d'oxyde , il 
arrive que (sauf les morceaux de fer natif déjà motionnés, et qui 
sont très-rares) on ne trouve pas de fer, si ce n'est à l'état d'oxyde, à 
un plus ou moins haut degré d'oxydation. Dans cet état il a perdu 
son éclat métallique , et les diverses combinaisons dans lesquelles il 
se trouve engagé avec les corps énumérés font qu'il est trouvé gêné- 

chaire avec des points d^ua brillant métallique , et il est ductile à froid , mais cas- 
sant à chaud. 

On a trouvé une de ces masses , peFant 1600 kilogrammes, sur le continent de 
r Amérique méridionale , et différentes autres au Pérou et au Mexique. Pallas en a 
découvert une de 800 kilogrammes en Sibérie. En Bohême également, et dans Tin- 
térieur de TAfriquc , il existerait de pareilles masses de fer natif ^ enfin elles con- 
tiennent toutes un peu de nickel , diaprés l'opinion des chimistes. 

On a longtemps et inutilement fait des conjectures quant à Torigine de ces blocs 
de fer , qu*on a trouvés ordinairement dans des contrées où il n^existe pas de traces 
de mines de ce métal ; mais comme on trouva beauooup d^analogie entre leur appa- 
rence extérieure et celle des pierres aéroiithes qu^on a vus différentes fois tomber 
de Tatmosphère , on est porté à leur attribuer la même origine. Cependant on ne 
peut affirmer si les premiers ont une origine météorique, ou si la nature les a pro- 
duits k Tétat de métal; on sait seulement que Vart ne peut pas produire de fer en* 
tièrement exempt de carbone, vu que celui-ci est indispensable à la réduction des 
minerais et à leur conversion en fonte; ces masses de fer donc, qui n^en contiennent 
))as de traces , ne peuvent pas être un produit de l'art ; de là il ne résulte cepen- 
dant pas que toutes celles dans lesquelles on trouve du carbone le soient. Fay. Dr. 
C. J. 6. Karsten , Àrchiv. fûrBergbau und Hûttenwesen , Band 1 , Hcst » 2 , S. 120 > 
II. 121. 

Il est moins rare qo^on pourrait le supposer de voir tomber des pierres de Tat- 
niosphère , car il parait, d'après les notes qu'on a tenues à ce sujet, que dans Tespirce 
de trente années on a observé 33 phénomènes de ce genre. Tous les •aéroiithes sont 
composés en général de 60 de silice , 26 de fer en partie oxydé , 6 à 6 de magnéiie, 
4 a 6 de soufre, 2 à 3 de nickel métallique, 1 à 2 de manganèse oxyde ,1 à 2 de 
chrome , probitblcnient aussi à Tétai d'oxyde , des traces de cobalt. 
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ralemeni dans la nature soas la ^rme de piei*^^s massÎTes ou creuses 
de diverses formes, et plus ou moins dures; quelquefois aussi sous la 
fbrmede cristaux brillants et colorés; ou bien eh èôtiè,sûu8 l'apparence 
de graTÎer granulé comme des pois , ou enfin comme boue ferrugi- 
neuse, saumure plus ou moins sécbée; toutéfi ces matières contenant 
du fer ont une couleur noirâtre, brune, jaune, rouge ^ violette on 
grise, qui doit être attribuée aux différents degrés d'oxydation du fer, 
et aux divers corps étrangers qui sont combinés avec lui. 

Quand ces matières contiennent une quantité d^oxyde de fer suffi- 
sante pour qu'on puisse en extraire le fer av^c avantagé , oh lès 
nomme minerais de fer, et les lieux où on les trouve réduis en 
grandes quantités ont reçu le nom de mines de fer. 

On distingue ies mines en général en primitives y de transport et 
d'alluvion; les premières sont celles qui n'offrent pas de traces de 
révolutions, et existent par conséquent probablement depuis la for- 
mation du globe. Les deux autres espèces sont celles qui ont été 
transportées ou congérées par l'effet de puissantes commotions, telles 
que des éruptions volcaniques ou de grandes inondations, qui, en 
ravageant une partie de la surface terrestre, en arracbent des parties 
pour les transporter ailleurs. 

Gomme actuellement on découvre de plus en plus des traces de pa- 
reils bouleversements., qui ont eu lieu à des époques différentes sur 
quelques parties de la terre, il est certain que la plupart des mines 
appartiennent aux deux dernières espèces, dans lesquelles on doit 
ranger aussi très-probablement celles situées dans les Pays-Bas. 

Le gisement, aussi bien que l'état des minerais de fer, indique s'ils 
appartiennent à l'espèce primitive ou à celle des mines d'alluvion. On 
trouve les premiers remplissant les fentes de quelques rocbes de gra- 
nit, de quartz, ou d'autre^ rocbes primitives, ou bien étendus en 
couches parallèles parmi les mêmes roches. Les minerais d'alluvion , 
au contraire , sont trouvés tantôt sous des couéhes inférieures dé 
sable de rivière, tantôt sur un lit de pierre calcaire, et quelquefois 
recouverts seulement d'une couche mince de sable ou de terre ordi- 
naire ; on trouve aussi quelquefois des cavités considérables remplies, 
de minerai, qui parait y avoir été poussé par alluvion; ensuite on en 
découvre encore des amas ou nids au milieu de terrains argileux, 
et enHn on le rencontre dans différentes mines de houille, ordinaire- 
ment.par lits, entre une espèce de pierre argileuse. 

Les minerais de fer primitifs sont généralement plus purs que ceux 
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d'allavion; ils sont moins oxydés, et rarement combinés à d'autres 
métaux^ excepté un peu de manganèse. 

Ceux de la deuxième espèce, au contraire, sont assez souveat laèlés 
de produits végétaux et de pierres dures, qui ont été arrachai .appa- 
remment de leur gisement primitif, en même temps que lemijoesai; 
en outre, ils contiennent en général plus des corps étrangecfr qiie 
nous avons énumérés^ on y rencontre principalement le sulfure de 
fer, le phosphate de fer, l'arséniure, le carbure de fer, etc.. 

De la combinaison de ces métalloïdes ou métaux, avec les iOJ^jdes 
de fer des différents degrés, résultent les minerais de fer variéa.fû- 
dessus mentionnés. Ils ont été classés par les chimistes en divarsçs 
espèces principales, par rapport à la nature de leurs principes /com- 
posants et leur forme^ mais comme pluvsieurs minerais ne cçntienqçnt 
pas assez de fer, pour qu'on puisse en retirer ce dernier aTantag«iu- 
sèment, il suffira de parler ici de ceux dont on opère la conversip/i 
dans diver&pays. Le tableau I*^' ci-contre en présente la classification, 
comme Hassenfratz la donne dans sa Sideroiechnie, tome I, pag. 69» 

Le fer s'extrait plus facilement d'un minerai que de l'autre, ce qui 
vient des corps étrangers auxquels se trouve combiné l'oxyde de fbr. 
La présence de ces corps a d'ailleurs encore une grande influence 
sur la qualité plus pu moins bonne du fer ou de la fonte produits. 
Certains minerais fournissent constamment une fonte plus dure et 
plus blanche que les autres. C'est ce qui a lieu, dit-on, pour les mine- 
rais de Péri gord, lesquels produisent une fonte qui, sous d'autres rap- 
ports, serait d'une bonne qualité. 

Il est possible que les minerais de fer qu'on y emploie contien- 
nent une partie d'oxyde de manganèse, dont la chaleur dégage une 
quantité considérable d'oxygène, qui, s'emparant d'une certaine 
quantité de carbone, rend la fonte plus blanche^ et lui communique 
ainsi un plus haut degré de dureté (1). 

(l) Voici l'opinion de Karslen sur l'influence exercée sur les produits par la pré- 
sence du manganèse dans les minerais de fer. 

u Le manganèse est de tous les métaux celui qu'on rencontre le plus souvent avec 

» le fer. 11 le rend plus dur sans en affaiblir la ténacité, lorsqu'il est en faibles pro- 

^ )) portions. On ne pourrait affirmer à quelle dose il commence à exercer une action 

» nuisible sur la résistance du fer. )> Maifiuel de la Métallurgie du fer, traduit par 

Culmann, 2e édition , Liège, 1830 ; U^ volume , page aa8 , no â89. 

Plus loin le même auteur dit (n*'292) : a Les minerais contenant beaucoup de 
manganèse sont tellement disposés à donner de la fonte blanche , qu'on a cru , quoi- 
qu'à tort , qu'ils ne pouvaient prodjjire de la fonte grise , et que la présence du man- 
ganèse s'opposait à la formation du graphite. Plus tard on a vu que la couleur de la 
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On â d^un aulre côté des minerais qui produisent constarameiU 
une fonte douce, grise, et forte ou tenace, de la meilleure qualité, 
ce qui a lieu quand l'oxyde de fer est mélangé avec de l'argile douce 
ou def Falumine, de la silice, de la chaux ou du carbone. Diverses 
mines de fer en Suède, en Allemagne, etc. , sont considérées comme 
appartenant à ôette espèce excellente. 

n existe cependant aussi des minerais dont on obtient une fonte 
grise et douce, mais pas tenace; la plupart de ceux qu'on rencontre 
lé long de la Meuse, dans les provinces de Liège et de Namur, appar- 
tiennent à cette espèce; cela doit probablement être attribué à la 
présence de corps étrangers ou d'oxydes métalliques (comme par 
exemple ceux du plomb, du cuivre, que quelques-uns de ces mine- 
rais contiennent outre l'oxyde de fer), et dont la fonte, par l'opération 
qu'on fiait subir à ces minerais , ne peut pas être complètement pu- 
rifiée. 



fonte dépendait de la température du foyer , et que le manganèse ne favorisait la 
production de la fonte blanche que d^nne manière indirecte , parce qu*il formait 
avee la silice un silicate très-fusible. De plus , on s^est assuré que la fonte grise ob- 
tenue des minerais manganésifères contenait en général plus de manganèse que la 
fonte blanche. La disposition de ces minerais à produire cette espèce de fer cru ne 
provient donc que de la fusibilité des laitiers. On obtient aussi de la fonte grise lors- 
qu'on leur ajoute des bases formant des silicates réfractaires , et qu'on élève la tem- 
pératiure du foyer. » (T.) 



28 



DESCRIPTION DE LA FABRICiTION 



0S 
Cad 

Q 






Q 

G 
Ex 

d 



I 



S 
S 



S 

IB 
O 

I 

03 

H 
«S 
O 
Q 

a 

'M 

a 
s 

H 

S 

S 

p 
o» 



H 

IB 

IB 
M 
H 
IB 

O 



5 

s 



2 
M 
H 



ad 

Ê 

H 

en 

O 

I 



g 



ri 
i 

PS 

» 






H 



l 






« « 



B ° :; 

e 3 



«^2.§5*îi g. 



=: 3 



e *o /■ s • « 

c g^^v g 
B 3 • s •> 



**^3% 



es 






(S 



?*3 S 2 p 
M « c s c 



.. c "a c e * •* 

•8 ^gf ►»« 



S 




* H A • 

"0 2 a i 



e 



;8 






_ '.2 S 






-~ • 5 • 

• 3 9 * 

•J5 • - 
•OS s © 

» S o. e 



ni 

s^ - 

••pu» 

3 'S 

.-^ 

4: • • 
h." •» 

H'o-o 




c 3 

S ..S 



Il ni 



il 

o 

I 

• 

'i 

•> 

& 



h 9 ai M 

8 B o « 



I 

a 

•« 

M 
B 
« 



I 

« 

B 
•« 

'S 

•mm 

o 



•« •; ^ » 

r M =- 

° *s -S s 

3 o g •« 



B C'O fiiStS B«<J3<« 




•a "O o o 3 5 
•9 S'a a M as. eu 



u 

e 



B 

S ° 

I* 



B 



a 



' o 
s » 



«1 
E 

•V 

*M 

S 



i 

a 
er 

I 



PfiS BOUCBES 1 FBU. 



8=1 






■•JilK'tî'il 




ît'-'.i'iii'ilîil -iU' 



îii 



if!l ijys 




aliî fit M 8 






t-ï! 

i|iî 

m 



iUiilî-liV-'' 



mim 




î| H- I 
71 !-^ • 

Il ij II 



Itl 



30 . DESCRIPTION DE LA FABRICATION 

Les molécules do ces corps restant donc interposées entre celles 
du fer, empêchent l'action complète de la cohésion de ce dernier, 
et en diminuent ainsi la ténacité. 

On a véri&é par des épreuves que la fonte pure, étant combinée 
par la fusion à quelque autre métal , donne un alliage jouissant de 
moins de ténacité que la fonte seule (p). Quelquefois cet alliage est 
tellement dur qu'il ne peut être entamé par la lime ni le burin y et 
éclate sous le choc du marteau. Parfois néanmoins ce composé est 
assez ductile pour pouToir être travaillé , mais sa ténacité est beau- 
coup moindre que celle de la fonte pure ; et ces propriétés augmen- 
lent ou diminuent d'intensité selon que la quantité de métaux étran- 
gers combinée est plus ou moins grande. Si donc, dans les minerais à 
réduire, il se trouve des oxydes métalliques étrangers, et si ces der- 
niers sont de telle nature qu'ils ne se volatilisent pas pendant la 
fusion dans le fourneau, mais sont dësoxydés simultanément avec le 
fer, et, se combinant avec ce dernier, donnent un alliage à la coulée, 
on obtiendra une fonte possédant les mêmes défauts que celle mé^ 
langée avec les métaux étrangers, et dont nous avons parlé ci-dessns. 

Outre ces vices que les autres métaux communiquent à la fonte, il 
est quelques métaux et métalloïdes dont l'influence nuisible ne se 
manifeste que par la suite, quand même on n'a pu d'abord en décou- 
vrir d'indice; comme, par exemple, quand on veut la convertir en 
fer forgé; si le fer affiné contient du cuivre on le forge difficilement, 
et on ne peut le souder que difficilement ou presque pas; si le 
for en barres contient de l'arsenic, on peut le travailler à froid, mais, 
chaufiPé, il se fend et casse sous le marteau (ce fer est dit i;assant a 
chaud ou rouverin). Par contre, le fer en barres contenant du ph 



(p) Dans VArchiv fur Bergbau und ffûitenwesen du "Qf C. S. 6. Rarsten , toI. VJU, 
cahier I, page 196 , article Metallegirungen , on trouve : que le sieur Robert Vati|i 
a obtenu en septembre 1822 , un brevet pour Talliage de cuivre jaune et de fonte. 
Le même dit : que pour le coulage de divers objets devant contenir des eaux acides, 
une partie de laiton sur 100 de foute suffisent pour améliorer le fer et le préserver 
deVaction corrosive des acides; mais que pour les cylindres de machines à Tapeur^ 
tuyaux de pompes ordinaires, les robinets, etc. , qui sont exposés à un grand frotta- 
ment, la proportion des deux métaux doit changer. Cet alliage serait beaucoup^plus 
tenace et plus fort que chacun des composants isolément. 

Le comte Yon Berger, qui a la surveillance supérieure des fonderies de fer dans le 
royaume de Saxe , a assuré à Tauleur de cet ouvage, qu'on s^y sert pour le coulage 
(^objets en fer, devant exercer beaucoup de force , d^un alliage composé de six partioe 
de cuivre rouge sur 100 parties de fonte, et que ce composé est beaucoup pliia 
tenace et plus résistant que la fonte seule. 
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phore est facilement fbrgé à ohaud ; mais il si la propriété nuisible 
de ne pas pHer élant traTaillé à froid , et de casser sous le marteau , 
souvent même à une autre place que celle qui est frappée (ce fer 
est dit^ cassant à froid ou aigre). L'expérience a appris pareillement 
que ]e for battu qui contient beaucoup de soufre (2) est raide et cas> 
saift. Usuît de tout ceci : que de la (bnte qui contient de l'arsenic et 
dii phosphore ou du soufre simultanément , on ne peut pas tirer de 
bon ler forge . 

Une condition essentielle pour obtenir du fer bon et fort est donc 
d'employer pour sa production des minerais qui ne contiennent pas 
OH très'^peu d'oiydes métalliques étrangers, de pliosphore ou de 
soufre. \La présence de ces corps pouvant être découverte par des 
décompositions chimiques, cette dernière précaution ne devrait 
jamais être négligée par les fondeurs de fer, avant de se servir de 
minerais incannus. Mais comme la plupart du temps ils ne sont que 
peiï ou point familiarisés avec les recherches chimiques, et semblent 
ienlt plutôt à la quantité des produits qu'à la qualité des minerais, 
ils examinent ordinairement une petite quantité des rainerais en les 
faisant fondre dans un creuset ou dans un petit fourneau destiné à 
cet usage, après avoir ajouté les fondants qu'ils' croient nécessaires (et 
qui^ont donnés d'une manière très-diverse par les différents auteurs) j 
iki' cherchent ainsi è juger du plus ou moins de richesse des minerais 
examines, d'après la quantité de fonte qu'ils en ont obtenue (3). 

(2) Diaprés Karsten, le fer coiHenant 0,00034 de soufre ne peut plus être forgé , 
et aentlèfement perdu sa soudabilité, et le fer contenant seulement 0,003 n'a pas 
perdo seotiblemeni en ténacité, mais que plus cette quantité de phosphore aug- 
mente , plus il devient cassant à froid, de manière que lorsqu'elle est de 0,01 , les 
barres ne se laissent plus courber à angle droit. Au-dessus de cette quantité , le fer 
deviendrait si mauvais quMl ne pourrait plus servir qtrà peu d^usages. Ces fers phos- 
phores possèdent une grande soudabilité , et passent plus Vite que tous les autres û 
la ^ïbftleat blafiehe. Voyez le Manuel de la métallurgie du fer, traduit par Culmann , 
ap édition, Liège, 1831, tome le*" , pages 162-165, n"» 193-197. (T.) 

'(8) Vdici la méthode indiquée par Dumas pour effectuer les essais en petit. La ré- 
duétfoit des minerais exige presque toujours Taddition d'une matière calcaire (cas- 
tinû") ou tlNine substance siliceuse ( erbece). Des essais répétés font connaître la pro- 
pertimr eoKirenaUIe de ces fondants. Ces essais s'exécutent dans un creuset brasqué, 
dans lequel on met d^abord avec le minerai un excès de castine, qui est en général 
là matière qui manque an minerai) cet essai fait connaître le maximum de fonte, 
car lirchaux deki castine empêche la silice de former un silicate de protoxyde de fer, 
irréductible paf* fè charbon , et si elle est en quantité suffisante , tout Toxyde de fer 
dedleorànt libre peut être réduit. On fait ensuite d'autres essais en diminuant chaque 
fois la quantité de castine , jusqu'à ce 'que le produit en fonte diminue; alors on 
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On appelle uoe pareille opération : recherche lioeriDaUqne; et 
comme un minerai §e réduit bien plus fiicileraent que raiilre, on 
peut parla connaitre non-seulement les différents degréa de fnaiintilé 
des minerais, fournis par les diverses mines de fer, mais anssi la pro- 
portion la plus avantageuse suivant laquelle on peut opérer sur les 
minerais riches et pen fusibles, et ceux plus stériles mais très-fusibles, 
ei obtenir ainsi un produit suffisant de fonte; car en général les rot^ 
nerais les plus riches sont plus difficiles à réduire que oem qui sont 
plus pauvres en oiyde de for. 

C'est pour cette raison que les fondeurs de for se servent de mine- 
rais provenant de mines différentes; ils emploient encore ceux dont 
les principes composants sont tels, qu'étant réunis ils ^eriennent itt- 
sibles d'eux-mêmes par l'aclion de la chaleur et du fondant néoes- 
saire, et fovorisent ainsi la formation de la fonte. 

Les minerais de for, dans l'état où ils sortent des mines, ne sont 
pas encore propres à être convertis immédiatement en bpnne fonte^ 
mais ils doivent d'abord subir la pré|>aration mécanique, consistant, 
suivant leur nature, en diverses opérations, comme : le lavage, h 
triage y le grillage et le hocardagç. 

La plus grande partie des minerais de for, savoir, ceux qu'on a 
extraits par des fouilles cl qui contiennent comme les gangues de 
l'argile et d'autres matières terreuses dont ils sont entourés ou dont 
leurs cavités intérieures sont remplies, exigent le lavage qui se foit 
après qu'on a brisé les masses terreuses et les minerais qui en con- 
tiennent, afin que l'eau puisse les entraîner. 

Ce lavage se fait de différentes manières , dépendant ordinaire- 
ment des circonstances locales dans lesquelles se présentent les eaux 



connaît le minerai de castine , car si on en mettait moins il se formerait un silicate 
de proloxyde de fer. 

Quand le minerai est pyriteux , il faut nu contraire clierclier la proportion de cas- 
tine la plus forte que les minerais puissent supporter, sans que les laitiers cessent 
«rètre sensibles. £n effet, Texcès de chaui enlèvera le soufre avec lequel elle forme 
un sulfure de calcine qui passe dans les laitiers. 

Quand le minerai est trop calcaire , il faut chercher le minimum de matière quart- 
zeuse à ajouter, car c'est ainsi qu'on obtiendra le maximum de fonte. Ensuite on 
augmente un peu le fondant siliceux j jusqu'à ce qu'on ait les laitiers les plus vi- 
treux , sans avoir diminué la production de fonte. 

Pour tous ces essais on doit rendre autant que possible les circonstances identi- 
ques avec celles qui ont lieu lors de la réduction dans le haut-fourneau. 

Bornas, Traité de Chimie appliquée aux arts , Paris, 1833, tome iy«, liy. VII, 
chap. XX, no 8814 , p. 64«. (T.) 
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uécesHMÎres^ ei àe l'ospèce dos mineraÎB. La niélhode la ^us usitée 
est la tuiTonte : oo oreiue en trayers d'tin mÎMeea, deux oa trois bas- 
sins assefe rapprochés, cftii sont quelquefois re'vêtus on bois, el qu'on 
&it coramuniquer par un canal dans la direction du cours d'eiau? 
Datas le premier dé ees bassins on met les>«iinerais, qu'on y réunit 
fortement à l'iEiide de râbles, (le rable est une petite planchette fixée 
en travers de la partie inférieure d'un man^e); par là l'argile et les 
parties sablonneuses s'amollissent, se déischeni et sont enlevées par 
je courant du ruisseau, tandis que les minerais et les autres corps 
pesants, cherchant le fond^ sont entraînés par l'eau a travers le canal 
dans le second bassin, de celui-là dans le troisième, etc. Le minerai 
convenablement lavé est retiré du dernier bassin et mis en tas pour 
sécher. 

Si le minerai est a petits grains^ on s'il contient une grande quan* 
tiié de petits morceaux, qui vont au fond des bassins en même temps 
que les parties sablonneuses pesantes, on doit séparer les premiers 
des dernières par le lamisagfe, qui peut se foire avec des treillis en fil 
de for ou des paniers. 

Si les minerais n'étaient pas complètement nettoyés par ce lavage, 
il serait nécessaire de le répéter; mais outre cela il est souvent utile 
de laver une seconde fois certains minerais , après qu'ils ont été 
exposés pendant longtemps a l'influence de l'atmosphère, quand par 
exemple ils contiennent de la magnésie , du snifote de chaux , ou des 
sels , qui, étant dissous en tout ou en partie par les principes de l'air, 
se portent à la surface'des minerais et là par les variations de séche- 
resse et d'humidité de l'air s'écaillent; or, comme ces écailles sont 
enlevées par le lavage, il en résulte que cotte dernière opération effec- 
tue la séparation des matières en question d'avec les minerais. 

Comme pendant le lavage des minerais , on peut distinguer ceux- 
ci facilement des cailloux et autres matières, comme lé sulfure de 
for ou pyrite, etc., qui se trouvent souvent dans les mines, il est né- 
cessaire de séparer soigneusement ces dernières, afin d'obtenir le mi- 
nerai aussi pur que possible. De plus, beaucoup de minerais de fer 
doivent être grillés, c'est-à-dire exposés à la chaleur d'un feu mo- 
déré. Ceci se fait pour quelques-uns afin de diminuer la cohésion de 
leurs principes composants, ce qui permet de les casser et d'en opérer 
la fusion plus focilement. Car les matières dont les parties ferreuses 
oxydées sont entourées et entrèttièlées, se contractent par la chaleur, 
et,8efo9dillent^ ce qui diminue leur résistance, et livre, lors de la 
fusion dans le fourneau, un passage au calorîque et au gnz acide 

3 
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carbonique, ot acoélèire ainsi lu réduotion. IV>ur d'autre^^ minerais le 
grillage sert à ohanscr les parties' Toluiiles qu'ils oontienoent, prinoi* 
pale&ient le soufre; d'autres encore ont Ijesoin de cette opération 
pour ehtsser l'aoide carbonique superflu et Teau (4). 

Ce grillage s'exécute, quelquefois en plein air, sur de petits ter* 
trea égalisés à leur sommet, ou dans des bacs à griller munis de trous 
de tirage , ou bien dans des fours à griller ( lesquels ont beauoottip 
d'analogie Hvec les fours à chaux), qui sont placés dans des bâtimei^ts 
Couverts destinés à cet effet. Pour effectuer l'opération, on met fe 
rhinerai de for par couches alternant avec des lits de charbon «le 
bois, ou de bois sec, et on les brûle ainsi à un degré de chaleur, qui 
ne doit pas être assex éleré pour que le minerai commenoe à fondre^ 
ou que parla liquéfaction des parties terreuses qu'il contient, il s'en* 
tottre d'une croûte Vitreuse, c'est-à-dire se scorifie, ce qui empêche- 
rait plus lard , 'lors de la ftision, le calorique et l'acide carbonique de 
pénétrer conTcnablement dans l'intérieur des morceaux. Quelques 
espèces de minerais de for demandent aussi qu'on les jette dans l'e»u 
encore tout chauds, et au sortir du grillage, et qu'on les y laisse sé- 
journer quelque temps. Cette opération est particulièrement niîle 

(4) Voici ce que dit Dumas du grillage des minerais de fer : u Les minerais de fc^ 
» sont ordinairement accompagnés de silice, et quand cet acide manque, oa est 
» obligé d^en ajouter, pour déterminer la fusion des matières terreuses,- qui ae 
» ti:ouTent toujours avec Poxydc de fer. La silice pcsscdc la propriété de former avec 
» le protoxyde de fer ( oxyde ferreux ), un silicate qui ne se laisse pas réduire par lé 
» charbon , 4{uand il renferme assez diacide pour un silicate neutre , et , à plus forte 
M raison , nn silicate acide. Il est donc essentiel d^éviter la produrtion de ce isiltûate 
)) de fer. Parmi les moyens que Ton peut mettre eti usage pour cela , le grillage dft 
» minerais n^est pas le moins efficace. A Taide de ce grillade , les minerais, ^ec(l«|ijt 
«) Teau, Tacide carbonique , et en général les matières volatiles qu^ils renferment, 
1) sont ramenés ainsi h un état poreux, qui les rend propres à se laisser pénétrer par les 
» gaz. Placés dans le fourneau de réduction , et enveloppés par la flaniiue, ils éônt 
» en contact par cbacune de leurs molécules avec l*hydrogène carboné qui fiiit par- 
ti tie de la flamme et se réduisent dès qu^ils out atteint la cViuieur rouge no isfaut. 
» Le fer est donc ramené à Tétut métallique , longtemps avant que les silicates puis- 
1) sent prendre naissance , et lorsque ceux-ci se forment , le fer , déjà désoxydé , ne 
» peut plus entrer en combinaison avec la silice , si cet acide trouve , d^aîlleurs, 'des 
n bases puissantes qui le saturent. 

» Les minerais grillés possèdent un autre avantage : ne pouvant plus fournir de 
» matières gazeuses dans le fourneau de réduction , ils laissent à celui-ci son tirage 
n complet, et ne forment pas, vers le baut du fourneau, une sourc^.de gas s^s 
» cesse alimentée, qui s^oppose au libre passage de lu flamme, et qui en outre la re- 
» froidit. n — Dunias , Traité de Chimie appliqué aux arts , Paris , 1833 ; *t'. Â. p. % tV ' 
et 618, n» 2788. (t.) :.<-..: 
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pour les minerais de fer oonienani du soufre, de Tarsenic , etc*, kon- 
qu'il s'y est formé pendant le pillage des sulfates et des phosphates 
imperftiitS; qni^ étant soiubles dans l'eau, sont enlevés par lelaTtge; 
de pins, le minerai devient pl-os cassant, et par la pins propre à la. 
rédaction. 

C'est pour la même raison/ qu'on laisse quelquefois le minerai exr 
posé en plein air, pendant un temps considérable, et souvent pen- 
dant des années j à l'influence do l'atmosphère et des variations de 
température et -d'humidité, avant d'en opérer la^fusion. Les miné- 
rais -doivent encore, après leur grillage, pour autant «que cela peut 
se faire, être cassés en morceaux d'égale grosseur, d'un à deux eenr 
ti mètres de diamètre : oeei se fait, soit avec des marteaux a main, en 
fer, soit avec une machine à piler destinée à cet effet, nommée bo- 
cskvé ; leik pilons en fer ou ferrés de ce bocard, sont levés par l'arbre 
à cames d'une roue hydraulique, et retombent par leur propre poids 
sur les morceaux de minerai qu'on a placés pour être cassés dans les 
mortiers qui se trouvent adaptés avec leurs châssis sous les pilons. 

Comme par ce bocardage, et le grillage qui a eu lieu précédem* 
ment, on a. pu découvrir si les morceaux de minerai sont composés 
uniquement de minerai de fer, ou s'ils contiennent aussi du quartz 
ordinaire, on d'autres pierres dures, et cela parce qu'ils prennent 
par le feu une couleur rouge plus ou moins foncée, tandis que les 
pierres blanchissent, on peut enfin, si le minerai contenait encore 
de ces pierres, lui faire subir un dernier triage , en en séparait ces 
morceaux de cailloux à l'aide de leurs caractères distinctifs. 

Quand enfin on a, de la manière ci-dessus décrite, lavé, grillé et 
séparé autant que possible de matières étrangères, les différents mi- 
nerais de fer, on les a amenés au point de pouvoir en extraire le fer 
qu'ils contiennent; et pour cela on les mélange entre eux en telles 
proportions, que Texpérience ou les épreuves docimatiques ont en- 
seigné être les plus avantageuses* 



DES rODanXAl'X dans lesquels OIC OPÈEE la CONVEBSION des MINEEAIS 

E!f fOîlTE. 



La conversion des minerais de fer est effectuée dans des fourneaux 
de^maçônnerie construits à cet effet, dans lesquels on charge une 
quantité déterminée de ces minerais, avec les charbons de bois^ ou 
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bien la houille désulBirée (coke) nécesAaires à reiiraciicoi. jcopnpIHe 
de la fbnte, et on amène le tout à une haute température (ç). 

Dans les premiers temps de la fabrication du fer on r/extca^aiti^es 
minerais dans des fourneaux très-bas, qui ressemblaient plus, à des 
âtres de forge, qu'aux fourneaux actuellement en usage j mais ils ne 
serraient qu'à transformer la fonte en fer forgé aussitôt qu'elle gout- 
tait hors de la masse des minerait, o'est^-à-dire dan» «in éUifé- 
teux (r)/ car on ne connaissait pas encore à cette époqae lea "prooé- 
dés par lesquels on obtient des minerais la fonte à l'état de liquidité 
nécessaire, pour pouToir la couler sous toutes les formes i ce q^iiâ pa- 
rait n'avoir été découvert qu'a la lin du 169 siècle (#). 

C'est à cette fin qu'on a par la suite mieux disposé etélerë à mat 
plus grande hauteur les fourneaux , auxquels on donna pour les dis- 
tinguer des premiers, le nom de hauts- fourneaux. Dans les provinbes 
méridionales des Pays-Bas, et dans plusieurs autres pays ils on^ une 
hauteur de 22 à 30 pieds du Rhin. En Angleterre U y a quelques-uns 
de ces fourneaux élevés jusqu'à la hauteur de 60 pieds anglais ;oeux 
particulièrement qui doivent servir à la fabrication de la fonte par 
le coke (5). 

(g) Autrefois on se serTaii aniqiiement de charbons de bois pour If rédaction des 
minerais ; mais comme il en résulta une grande disette de bois en Angleterre j on 
chercha à découTrir un moyen de substituer le charbon de terre. 

Après beaucoup d'essais , les fondeurs de ce pays réussirent enfin à découvrir que 
Topération peut se faire avec de la houille désulfurée; on se sert alors de pschines 
soufflantes plus fortes que celles qu^on emploie communément, parce que le.ooke 
ne brûle pas si promptement que le charbon de bois , et demande une plus grande 
quantité d^air pour rester constamment en ignition et produire la chaleur demandée. 

(r) Ce procédé , connu sous le nom de méthode catalane ou cône , est encore em- 
ployé par quelques fabricants au moyen de cette espèce de fourneaux , en Espagne, 
dans les iles de Corse et d^Elbe , etc. , où Ton a des minerais purs, qui ne C0Btiei|o 
nent pas ou très-peu de corps hétérogènes nuisibles , et ne denianitent par <^||i^ 
qucnt pas de purification par l'opération complète d*un haut-fourneau, opérfitionè 
Inquelle doÎTcnt être soumis la plupart des minerais dans les autres pays. 

(s) Karsten dit : u Les premières traces de la connaissance de la fonte ( Roh^iêen) 
et de son emploi , ne paraissent qu'à la fin du 15^ siècle. Cette connaissance parvint 
de TAIsace en Angleterre et en Suède , et se répandit presque en même temps dans 
la partie orientale et septentrionale de rAllemagne. Mais le nom de celui qui remar- 
qua le premier la fusibilité de la fonte ne se trouTO consigné nulle part. » Ârckiv fSr 
Bergbau und Bûttenwesen von Dr.C.J,B,KarsUn, Band VIII neftl.BêrUn, \BSt4, 

(5) u La hauteur des fourneaux varie de 18 à 35 ou 40 pieds. Dans les fourneaux 
» trop bas les matières arrivent rapidement à une haute température, et la réduu- 
n lion du minerai tend à. se confondre avec la fusion, ce qoi augroente.-laf>Bepar^ 
» ti o n du fer qui passe dans les scories. La Conte passant d?uUeurs trop vitcj i^i.Jtr«r 
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La disposition des hauts-fourneaux est presque géuéraleiueiit la 
suivante : 

fis sont construits en maçonnerie de pierre et ont extérieurement 
la forme d'un parallèlipîpède rectangulaire (6)^ dont la base est à 



)i vqrs de li partie la plus chaude dn fourneau , on ne peut pas obtenif de la fonte 
n grUe. Une auire cause j, et lapriooipale peut-être, tend aussi k en: empêcher la 
M production ; c^èst que les minerais n^arrÎTent pas asses échauffés dans TouTrage { 
» la haute température qui s^y développe est donc employée mal h propos à les échauf- 
M fer d^ibord aTatit de les fondre. 

» Le rayonnement et le contact de l'air occasionnent des pertes de chaleur plus 
»^ fortes dans -les petits fourneaux que dons les grands. Les fourneaux élevés sent 
» donc préférables ; mais la hauteur utile varie avec la qualité du combustible j en 
p effet ,1a températute du guçulard diminuant à mesure que la hauteur du fourneau 
n augmente, il arriverait un point où cette partie ne serait pas asses échauffée pour 
» le tirage qu'il faut y conserver. 

n Le charbon léger de sapin et L'emploi d*une machine souQante faible , ne per- 
u mettent gnéce qu'une hauteur de 6 à 8 mètres. Mais alors, les minerais réfractaircs 
»■ na se. réduisent qu'a vee perte, ou peuvent niéme résister au point de rendre To- 
» pération impossible. Le charbon restant le même, si Ton dispose d'une machine' 
i> souiBante assez puissante, on peut donner nu moins à 10 mètres d'élévation au 
» fourneau. Enfin avec du charbon de bois dur , et une bonne machine soufflante , 
M le fournéar] peut avoir 11 à 18 mètres de hauteur, et alors , on le conçoit , il est 
11 utile dé la donner. 

)> La largeur doit varier aTec les circbnstaaces , car on sait que la chaleur est pins 
Il intense dans les foyers étroits. L'intérieur du fourneau, surtout vers le point où 
D commence la Aision , doit donc être étudié avec soin. Si le charbon est léger , que 
» les minerais soient réfractaires , et la machine soufflante faible , la cave doit être 
>» moins large que si l'on avait à traiter des minerais fusibles avec du charbon com« 
i> pacte et uàe machine soufflante énergique. • 

» La puissance de la machine soufflante détermine, en grande partie, la hauteur, 
u du fourneau. En d'autres termes , cette détermination repose sur la quantité de 
u combustible brûlé en un temps donné , la nature du minerai ayant d'ailleurs peu 
» d'influence. La hauteur du fourneau doit augmenter en effet avec la consomma* 
» tion du charbon, pour que toute la chaleur produite soit absorbée par le minerai 
u et les matières qui composent la partie supérieure des charges. 

M Ce qui revient à dire , en définitive , que les gax devant sortir du gueulard avec 
M une température constante quelle que soit la hauteur du fourneau , il faudra , 
» pour utiliser la chaleur produite , élever le fourneau en raison de la chaleur qui 
» est développée dans son intérieur, et par conséquent en raison du combustible 
» consommé ou du vent employé. » Dumas , Chimie appliquée aux arti, Paris , 1833, 
t. IT, p. 030^^7; n«* 2806, S806. (T.) 

(9) Plus souvent la forme extérieure est celle d'un tronc de pyramide quadran- 
gulaife-, ou bien encore ce tronc de pyramide est superposé à un prisme rectangu- 
laire de même base que la grande base de la pyramide. Toya^B Hartmann, Lehrbueh 
derEiMnhaUtn irtmis; Berlin , 1833-1834, tom. h', (T.) 
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peu près an carré. Quelquefois on bfttit deux fourneaux pareil» juin- 
tivement; mais comme chacun d*eux doit être char|(é et chaufié sé- 
parément, sans quMls aient rien de commun, il suffira d'en déo^re 
un seul. 

L'espace intérieur nommé la cuve, a la forme d'un ellipsoïde al- 
longé , ou se compose de deux cônes tronqués superposés par Teuft 
grandes bases; cette dernière forme est presque générale aux hauts- 
fourneaux des provinces méridionales des Pays-Bas (7). Voyioz plan- 
che I avec son explication. 

Par le gueulard , qui est l'ouverture supérieure, on fait tomber le 
combustible et les minerais de for, précisément vis-à-vis des soufflets; 
ces matières sont reçues par la surface inclinée nommée Vétahge; de 
là la fumée et les vapeurs produites pendant la combustion montent 
vers le haut, en traversant la partie supérieure du fourneau, partie 
qui , pour cette raison, a reçu encore le nom de cheminée. 

Le volume intérieur du fourneau dépend de la grandeur de la 
charge, de l'espèce du combustible et de la force des machines souf- 
flantes, qu'on lui destine. Ainsi, par exemple, les fourneaux angtaîs 
au coke, quisont destinés à une grande charge, sont non- seulement 
pins élevés, mais ont encore un espace intérieur beaucoup plus grand 
que les fourneaux ordinaires au charbon de bois , et demandent par 
conséquent, pour conserver la proportion, un appareil soufflant beau- 
coup plus puissant que ceux-ci. 

A mesure que les charbons de bois ou le coke se consument ^ la 



(7) La forme intérieure produiÉe par deux cônes tronqués superposés par leurs 
grandes bases égales , est préférable à celle des pyramides tronquées ; la forme co- 
nique est plus commode à construire , tu qu^elle rentre dans les surfaces de réTolu- 
tion; elle parait , en second lieu, devoir mieux résister , parce que dans chaque sec- 
tion horitontale tous les points sont placés dans les mêmes circonstances , ce qui 
ti*B pas lieu dans les cuves quadrangulaires. Si Taction sur les parois du fourneau 
est plus uniforme, elle l'est aussi sur les mineriys; de là obanffage et tirage uni- 
formes. (Dumas , Chimie appliquée aux aria. ) 

Voici ce qu'en dit Hartmann , Lehrbuch der Eit'enhûtten Kunde ; Berlin , 1883 , 
tom. I*-', no 291, p. 303. 

« La forme la plus parfaite de la section transversale des cuves , est celle circu- 
it lairc , tandis que celle de Touvrage est ordinairement carrée , parce que la oon- 
» struction d^ouvrages circulaires au moyen de taille offre quelques difficultés. Quavt 
'> à la forme des cuves dans le sens de la hauteur, de la cuve au creuset, lestipi- 
» nions sont très-divergentes. Il existe des cuves cylindriques, de pyramidales et 
» de coniques , et ces dernières sont les plus nombreuses , et sans aucun doute les 
;> plus convenables. » (T.) 
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charge s'affaisse suivant la pente de Félalage, et gagnant continuel- 
lement en température, passe par rouverlure c d, pour arriver 
dans Voutrage où le vent des machines soufflantes qui est dirigé con- 
tre elle, la porte à un degré de chaleur très-élevé, et ou enfin s'opère 
In réduction du minerai et sa conversion en fonte; cette dernière 
passant devant la tuyère w pour tomber de l'ouvrage dans le creuset 
l mn o, fig.. 2, 

Du côté de la tUyère se trouve dans Ta maçonnerie un esptice 
voûté, 6mK, dans lequel on place les appareils soufflants, et qui 
pour cela est appelé embrasure des machines soufflantes. Dans la partie 
adjacente^ se trouve encore un autre espace voûté, LM NO, fig. 3, 
dans la maçonnerie, qui est appelé Vembrasure de la coulée , et dont 
la partie inférieure de la voûte est portée par une plaque de fonte , 
kyj qui est un peu plus élevée que la partie antérieure du creuset. 
Contre ce dernier OB a disposé un prisme triangulaire de maçon- 
nerie, Nonefr, nommé là dame, parce qu'il retient la fonte dans le 
creuset tnno, par sa face inclinée on. Entre la crête o de la daine, 
et l'extrémité de la plaque de fonte y, se trouve une ouverture, l'en- 
trée du creuset, ou Touverlure de la tympe, par laquelle on peut 
voir dans le creuset, et faire l'ouvrage nécessaire dans la partie infé- 
rieure du fourneau; comme l'enlèvement des laitiers qui surnagent, 
et le puisage de la fonte au moyen de cuillers à l'effet de couler dans 
des moules différents objets de petite dimension, etc. Enfin on a mé- 
nagé dans la maçonnerie, à côté de la dame, une ouverture circu- 
laire nommée la percée, s, fig. 3, qui va jusqu'à l'intérieur du 
creuset; elle sert à laisser couler la fonte de ce dernier dans le sillon 
prismatique préparé à cet effet avec du sable on des cendres pour 
recevoir les gueuses. Avant que la fi>nte ne soit prête pour être 
eoufée, la percée" est bouchée avec du sable ou de l'argile. 

Les machines soufflantes consistaient autrefois en deux grands 
soufflet», mais maintenant, ou se sert pour cela presque générale- 
méat, des hautsrfourneaux ordinaires, de deux cylindres en fonte, 
d'environ 0™,90 de hauteur sur près d*un mètre de diamètre inté- 
rieur-, ces cylindres sont placés l'un près de l'autre dans l'embrasure 
des machines soufflantes, et sont pourvus chacun d'un piston aspi- 
rant^ fermant exactement. Chacun de ces pistons est attaché à une 
tige en bois munie d'un mentonnet au moyen duquel ils sont , par 
une roue liiuhîe de levées V, soulevés successivement et retombent 
par leur propre poids. 

Dans la descente des pistons, deux soupapes, dont ils sont munis, 
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«'ouTitMil par la pression Mmosphérîque , et coaiine cette deaocKtea 
ravétîé TaiT des oyliadres aanjessus des piston», -il en entre ose nov* 
y^lle quantité par les soupapes ^ eelle-ci y reste renfer m ée pour un 
instant I par une sbapape V V, se trouvant dans les tàyanx portA>Tent, 
laquelle ae ferme par la descente des pistons ; mais annîtôt qui) l'nn 
de oeox-ci remonte , la soupape du porte- vent s'onrre et cellft da 
piston se ferme; de cette manière l'air comprimé dan» leeyUndr^ 
par l'ascension du piston,^ passe par l'ouycrture delà tonpa^.4a 
tuyau, et est chassé au moyen de la buae à trarera la iuy^wirW 
contre le centre-Tcnt 9. . . ; * = i • i'x.: 

Cette soufflerie est mise en mouTement par une rosie hydn^iqwi^ 
op une machine a vapeur, selon qu'il faut plu» oa moiiM d':ai«iM 
fourneau. Quand il se trouve dans le voisinage du louiiieatt un ^}/t^ 
seau, qui livre l'été comme l'hiver une quantité d'eao «offisante 
pour faire tourner constamment une roue hydvaulîque asses gvand^ 
on s'en sert de préférence pour mettre cette machine en Action jy mds 
s'il ne s'f trouve pas de ruisseau fournissant asseï d*eau ponv mettre 
en mouvement et avec l'énergie nécessaire, une machine soufflante 
puissante, comme celles près des grands fourneaux anglais au coke, 
il est nécessaire alors d'obtenir cet effet au moyen d'une. OMudiiliQ à 
vapeur, comme cela a réellement lieu près des fourneaux cittés. 



LE PREMIER CHAUFFAGE ET LA C0I«DU1TE d'uH HAUT-FOOEIIEAO. 



■i 



Soit que le haut-fourneau soit nouvellement construit ^ ou^vevêtu 
d'une paroi neuve, ou bien même n'ait pas été employé pendant on 
certain temps, il est nécessaire avant de commencer la oonvetsîeii 
des minerais, de le mettre en feu ou de le fumer intérieurementy-afin 
de faire évaporer l'humidité contenue dans la paroi on oheimse. 
Avec des fourneaux neufs ou nouvellement revêtus, ceci doit s^exé- 
cuter très-lentement et avec circonspection, a&n d'empêcher "les 
pierres réfractaires de se fendre; mais quand le fourneau a été sente- 
ment vacant pendant un certain espace de temps , on procède do la 
manière suivante : 

On remplit le fourneau entièrement du combustible pour lequel 
il est destiné, c'est-à-dire de charbon de bois ou de c(d:e, et on y 
met le feu; mais pour ne pas exciter une chaleur trop violente, on 
ne feit pas agir la soufflerie, et on modère même le tirage trop vif 
en bouchant plus ou moins l'ouverture de la tympe, suivant que l<^.s 
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oûrooiiitancQ9i'e&igent./A-meMiEeqttii les charbons iniërMiiri.brûlftiii^ 
la chac^40tale s'affaine, eV quand oetie desoeate .posta «atiftw 
1 7<» à 2 mètres on recomplète le fourneau par une nouveU»! ohlirge 
de ohariwn, et ma yene là-^essuft nna rae6ur»offd»naÎQreyS<|i\ bfiqa^t 
aoîl pa^ter^ de minerai de fer (ils! contiennent à peu-près 60:kilj)^4^ 
y «joutant la quantité de fondai ou flux nécessaire; et quaadcmr 
auÂte cette nouvelle charge est partenua à là bautbur 'oi-desaus mtur 
tibnnée^'tMi y i^rse enTÎroh ht-. quantité de. ehurlian: nécetsaire è'ifi 
eônârersion^'uner miesure- ordinaire de mineraiyqtMnqn'onfily. jette 
pas ensuite celte mesure complète; mais aux chargea suiywnlns^ 
oift augmente ped à pem le minerai et. le fondant, jusqu'à ^^erqne le 
fburneau sait bien en tifain, et qu'on puisse ainsi y mettra Jaehnvg^ 
propot^éiWiéeà iia grandeur et à celle des machines souflEtantea* ,: 

Aux 4ettx premières charges de minerai, on ne donne pas eiqieof^ 
de-vsenty mait^après^u'on â versé la deuxième , on fait la ^l|e,e^ 
introduisant • cinq àii six ringards par l'onTerture inférieure du.four- 
neaitpouff«en«entenir la charge^ après quoi l'on enlève le charbon 
qui se trouve dans l^Ouvrage et dans le creuset , afin que «eu)^riu 
soient oonvenablement desséchés et chauffes par la chaleur, du foy«ar; 
et quand on s'apevçoit que ce résultat est atteint , il est nécessaire 
de mettrepav couches sur la sole du creuset une partie, de çhfirJigitts 
brûlants pulvérisés, et de'bien les entasser jusqu'à la hauteur de 1/4 
ou Vs de mètre; ceci se fait dans le but d'empêcher la fonte liquide 
de tomber au fond du creuset, qui a été moins échaufiBé que le foyer, 
ce qui la ferait figer, et la rendrait ainsi impropre à être coulée. 

Quand on calcule que le premier minerai versé est parvenu jus- 
qu'en bos^ on fait agir la soufflerie, et aussitôt qu'un commencement 
defusioU' a communiqué une certaine consistance à la partie infé- 
ateure deia charge, on retire les ringards qui ont servi a soutenir 
fies matières. 

, Il est nécessaire que le soufflage soit d'abord très-modéré, o^ais 
qu'on en fasse augmenter la force, a mesure qu'on verse du minerai 
d«n« le fourneau ) jusqu'à ce que les charges aient la grandeur pro- 
pQjeUonné^ à UoapiiQité de ce dernier; et alors la force du venVdoit 
être telle, que la fusion des minerais s'opère convenaUeinent* . i, 
. ;Cneieis,q«ke le fourneau est amené ainsi à son allure^ i|.^ néces- 
saire de le conduirei constamment dans le même état^^ en mainte- 
jnant tonyonra les; machines soufflantes ou même degré d'atUviié et 
4on9an| la même dit action à leur vent ; de manière qu» U? combus- 
tion du charbon et la fusion des minemis avancent autant que pos- 
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sîble simullanéraent, de telle manière que toutes les charges s'affais- 
sent soccessiTenient aux mêmes hauteurs ^ pendant les mi^mes espaces 
do temps. 

Quand le fondage est ainsi réglé, on doit continuer snr le même 
pied , aussi bien de nuit que de jour, et sans s'arrêter \ op doit con- 
stamment Teiller à ce que la température reste la même dans le four- 
neau , et se manifeste à la même hauteur sans monter vers l'ouver- 
ture; car ceci occasionne une fusion incomplète des minerais. On 
doit de plus prendre soin, que des morceaux de minerais incomplè- 
tement fondus , ou d'autres matières agglomérées ne s'attachent au^ 
parois de l'ouTrage et devant le museau de la tuyère, ce qui. arrive 
souvent aussi au-dessus de l'ouvrage, dans l'étalage, quand le fon- 
dage n'a pas été conduit régulièrement. Comme dans la réduction 
des minerais de for les parties terreuses se liquéfient également^ et 
en tombant dans le creuset surnagent à la surface de la fonte, il faut 
de temps en temps retirer une partie de ces laitiers par l'ouverture 
delà lympCj-ce^qui s'appelle relever le haut-fourneau; mais seule- 
ment dans le cas où leur quantité serait tellement grande^ qu'ils 
empêcheraient la chaleur d'arriver convenablement au bain de fonte; 
car il faut qu'il en reste toujours une quantité suffisante sur le métal 
liquéRé, pour empêcher l'air des soufflets de toucher la surface de ce 
dernier, parce que sans cela l'oxygène de cet air consommerait le 
carbone de la fonte. 

Quand on voit qu'il y a assez de fonte dans 1c creuset pour former 
une gueuse, ce qui monte ordinairement dans ce pays-ci, do 900 à 
1000 kilogr. dans l'espace de 12 heures, on perce au moyen d'un 
ringard chaud , le sable qui obstrue la percée , afin de laisser couler 
la fonte dans le moule de la gueuse fait à proximité dans la cendre, 
et qui a ordinairement la forme d'un prisme triangulaire. On laisse 
dans ce cas-ci couler hors du creuset toute la fonte qu'il contient , et 
par conséquent aussi tous les laitiers qui lui surnagent; après que la 
gueuse est refroidie ceux-ci en sont détachés. 

Mais quand on veut couler d'autres objets dans des moules préparés 
d'avance , la percée doit rester fermée : il n'est pas nécessaire alors , 
d'attendre que le creuset soit plein de métal ; car dans ce cas ci ou 
puise la fonte dans le creuset et avec des cuillers ou poches, si toute- 
fois, après qu'on a enlevé les laitiers , il s'y trouve asseï de fonte 
pour couler les objets dont on a préparé les moules. Les poches ou 
cuillers dont on se sert en cette occasion sont en fer, et la partie qui 
doit plonger dans la fonte est couverte de terre glaise séchce. 
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DE L4 COTITBRSlOn DES HIRBRAIS EU FONTE DE tER. 

Quelle qae fôt la ohaleiur a laquelle- on pût porter les charbons 
du Foariieau au moyen des machines soufflantes , et quoique les mi- 
nerais de (ér fussent eux-mêmes parvenus par là à une très-haute 
température, on ne réussirait pas encore dans la réduction de ces 
demieirs s'ils ne contenaient par eux-mêmes, ou si Ton n^y ajoutait 
k» matières nécessaires pour faciliter leur fusion, et par là, la produc- 
tion delà fonte. Pour atteindre ce but, deux choses doivent anÎTcr; 
et il faut tâcher de les obtenir pour résultat, savoir : 1** Ramener 
les oxydes de fer des minerais à l'état de métal; et 2» les séparer, à la 
fusion des corps arec lesquels ils se trouvent combinés dans les 
minerais. 

- Le premier résultat précède le second, quoique les deux se suivent 
â& très-près. Le fer des minerais ne peut se liquéfier avant qu'on n'ait 
d^agé l'oxygène de ceux-ci , ce qui s'effectue par le contact des 
charbons ardents qui contiennent beaucoup de carbone pur (#) pour 
lequel l'oxygène qui se ti'ouve combiné dans les minerais a une affi- 
hité plus forte que pour le fer; c'est pourquoi cet oxygène abandonne 
Ce dernier et se combine avec le carbone, en même temps que le fer 
s'empare d'une quantité suffisante de carbone et passe ainsi à l'état 
d«^ fbtite liquide. 

• Cette partie de l'opération qui s'effectue dans le fourneau est ap- 
pelée la réduction, c'est-à-dire la désoxydation de l'oxyde de fer. 

L'état de mélange avec des matières terreuses, dans lequel on ren- 
cOintrè les oxydes de fer dans les minerais, fait que chaque particule 
dé ces derniers est entourée par de pareilles particules des premières, 
ce qui est défavorable à la réduction et par conséquent à la sépara- 
tion du métal. Il est donc nécessaire d'écarter cet obstacle, ce qui ne 
peut se faire mieux qu'en rendant ces matières elles-mêmes liquidés, 
en tnêtne temps que la fonte. 

Là faiblesse de l'affinité qui existe entre le fer et les matières ter- 
reuses ainsi qu^ la grande différence de leurs pesanteurs spécifiques, 
sont alinrs suffisantes par elles-mêmes pour opérer cette séparation , 

(^) Diaprés diverses analyses chimiques , 100 parties de charbon de bois pour les 
forges, contiennent 07,85 de carbone, et 100 parties de coke en donnent 06,70, 
d'où il suit que te coke contient plus de parties terreuses que le charbon de bois. 
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tous deux étaot liquides et reçus dans le même vase; car la fbnte, à 
cause de son poids spécifique supérieur, occupera la partie inférieare 
de la masse, tandis que les parties terreuses liquéfiée^, étant beaucoup 
plus légères I surnageront. Par là on atteint donc la deuxième partie 
du but du traTaîl, c'est-à-dire la< séparation entre le (^ et tes lîialiBtes 
terreuses, atiiquellesil est uni dans les minerais. .'-.!.: ^ 

Outre cette décomposition , il y en a quelqu^fins «noorer d'aiXirtM 
qui s'opèrent dans le fourneau , comme dans le cas où l'un des iiiitti^ 
rais, contient un métalloido ou métal qui, au contact de l'air, et aune 
température trè^levce^ se résout en Tapeurs ou se Tolatilise) céllr 
arrive |. par :exem pie, lorsque l'un des minerais de fer contîéRl*'dë 
Toxyda de zinc, .qui ne passe pas ici à Tétai do métal, niais se s^Mfe 
sous la forme d'une espèce de cendre légère qu'on nomme fleors Aa 
xinc, et qui n'est qu'un oxyde de ce métal ^ ces flocons , en montantj 
mêlés avec la fumée, la poussière et les vapeurs aqueuses pro<renanl 
d^ minerais, s'attachent à la pnroi intérieure de la cheminée du 
fourneau, où ces corps mélangés forment une niasse solide, nomméb 
da^is les fonderies françaises cadmie dea fourneaux. 

L'expérience a enseigné que de toutes les matières terreuses, celleB 
dont la fusion est la plus facile à obtenir, sQnt : la silice, l'alomîne^ 
qui est de l'argile entièrement pure, et le carbonate de chaux, q«aifd 
elles sont mélangées en proportion convenable, c'est-à-dire à peu 
près de trois parties de silice, une d'alumine et une de carbonate de 
chaux *. Elles fondent alors en une espèce de Terre, quoique diaeun 
de ces composés soit infusible isolément. 

Les minerais de fer contiennent ordinairement un ou plusieurs de 
ces corps; il est donc néi^essaire que le fondeur assortisse des mine^ 
rais tels, qu'ensemble ils contiennent ces corps dans la proportioni 
convenable; ou, quand cela n'a pas lieu , qu'il y ajoute ce qu'il ftut 
poipir remplacer celui de ces corps qui manque en tout ou en partie. 
De plus, il ne suffit pas que les trois corps en question se trouveat 
dans le minerai de la charge du fourneau , dans la proportion Toulue 
entre eux pour les rendre fusibles, mais il est encore nécessaire que 
leur somme soit proportionnée à la quantité des oxydes de for, oon*- 
tenus dans les minerais soumis à l'opération. * 

Quelques minerais d'alluvion contiennent beaucoup d'argile ordj^ 
naire, composé de silice et d'alumine, sans renfermer de carbonate 

* Traité élémentaire de Minéralogie, piir A. Brogniart, toin. ^r, art. argile , 
pag. 631. 
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de chdli?^! d'autres, au contraire , contenant beau(x>up de co dernier 
cprps, sont diépourvus d'argile. £n> pareil cas il faut ajouter aux pre- 
i^ier$ rcomme fondant du carbonate de chaux, que les fondeurs 
français api^Iept casUue; tandis qu'à la seconde espèce il faut juiitdre 
j^ia!i0fi^ objet de l'argile ordinaire qu'ils appellent erbue* Quant à la 
quantité de ces fondants à ajouter^ il faut faire d'abord desépreuvtes 
Qi^iP^iit, ^ se déterminer ensuite d'après qndqoies essais faits dans le 
fourneau même '^. 

.,l4es «linerais qui sont très-riches en oxyde de fer, et contiennent 
ajp§i une moindre « proportion des matières en question, -sont plus 
d^fficik^ k rédi^ire que .œux moins riches; il y en a quelques-an:» 
qH'qn rc^axdo oomme ne.pouyant isolément subir la réduction, 
pjEirce qu'ils contiennent trop peu de parties terreuses f)our produire 
le^. laitiers nQoefsaires^ c'est pour cette raison qu'ils sont coonus 
parmi les fondeurs sous le nom de minerais feos, et ne sont employés 
par eux. qu'en faibles quantités conjointement avec d'autres pltffl 
stéjrî]es mais plus fusibles. Si l'on Toulait employer une grande quan- 
tité de ces minerais secs dans le chargement des founteaux, les 
matières terreuses ne seraient pas proportionnées à la quantité des 
oxy4^ de fer contenus dans les minerais j et l'on ne pourrait peiit-' 
être, pas, par la simple addition de carbonate de chaux ou d'argile 
les, amener à la proportion convenable, qui doit exister entre les 
matières terreuses , pour le succès de l'opération. 

:I)e.U ou peut déduire avec une certitude suffisante, que la quan^ 
tité; la liquidité et la pureté des laitiers, ont dans la conversion des 
minerais une influence réelle sur la qualité et la pureté de la fonte 
qui en résulte^ car quand les laitiers ne sont pas convenablement 
liquides y on peut supposer que la proportion entre les matières 
(erreuses n'était pas comme elle le devait, et qu'ainsi une partie de 
la matière terreuse qui se trouvait en excès dans les minerais, ne 
s'est pas liquéfiée^ et se mêlant aux matières fondues, a produit des 
laitiers ne possédant pas le degré de fluidité nécessaire. 

i)pns «e cas les derniers n^auront pas non plus la transparence 
ordinaire , et il est très-probable que la fonte produite contiendra 
encore des parties fines de matières terreuses non transformées. 

Quand tes laitiers ont une couleur noire opaque, le vent est trop 
faibiie. pour comburer les charbons, ou bien la quantité de ces der- 
niers est trop considérable eu égard à celle des minerais. Dans les 



'j 



* Voyez la note (3) , page 31i 
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deux cas on obtient une fonte gris fbnoé tirant tnr le nom Cepen- 
dant^ dans le premier cas, le minerai ne sera pas conTénableoMnl 
réduit j et la fonte contiendra , outre la grande quantité de carkwse^ 
encore quelques particules terreuses. Dans le deuxième cas ^ la fiisMMi 
sera convenablement opérée, mais la fonte, à oause de la grande finmi' 
tité de carbone qu'elle aura absorbé, jouira d'une ténacité moîadna 
que celle qui aura été produite au moyen d'une quantité de oharti0ft 
proportionnée à celle des minerais. Quand , d'un autre oèléy "les 
minerais de fer sont traités avec trop peu de charbon, les oxydea-de 
fer ne peuvent pas être pénétrés d'une quantité suffisante de carbone, 
et former une fonte assez fluide , pour que toutes les matière» ter* 
reuses puissent s'en séparer, elle est alors d'un gris clair tiraBitor 
le blanc. Une pareille fonte possède moins de ténacité que la ibntt 
grise convenablement produite , et est entièrement impropra à une 
seconde fusion. On obtient encore de la fonte blanche quand lesoui^ 
^^ est trop intense eu égard à la charge, ou que lèvent ea cwt 
dirigé trop bas dans l'ouvrage, parce qu'alors il est renvoyé par le 
contre- vent dans le creuset, à la surface du bain de fonte, dont il 
absorbe le carbone par l'oxygène qu'il contient. Quand au contraire 
le souffle est dirigé en haut vers le foyer de ftision, la chaleur y 
devient trop intense , et l'oxygène du courant d'air , non-seuleoient 
consomme le carbone des gouttelettes de fonte produites, maM la 
flamme s'élève vers la partie supérieure de la charge , et y opère une 
fusion incomplète, un grillage et une scorification de la surfecedes 
minerais, ce qui est cause qu'on n'obtient que du fer blanchâtre. 
C'est cette circonstance que les fondeurs désignent en disant que la 
flamme a monté dans la charge. 

Enfin on obtiendra encore une fonte blanche quand les mineiiais 
de fer sont trop riches^ la quantité des laitiers développés étant alors 
trop faibles pour garantir de la décarburation la fonte produite, 
lorsqu'elle tombe à travers l'ouvrage et passe devant les buses des 
machines soufflantes. 

Les caractères auxquels les fondeurs reconnaissent que le fourneau 
est bien chargé et en action, sont : que les laitiers sont liquides et 
sont produits en quantité suffisante; qu'ils sont transparents comme 
le verre, et ont une couleur bleue tirant sur le vert foncé, car leur 
transparence indique que les corps terreux contenuâ dans les divers 
minerais employés, ont été dans la proportion voulue, et se sont 
ainsi liquéfiés en commun , sans qu'aucune de leurs parties , étant en 
excès, soit restée solide. 
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Uue quantité suffisante de ces laitiers bien fondus est particuliè- 
rement utile et nécessaire aux gouttes de fonte tombant hors des 
minerais; car chaque goutte en est non-seulement imprégnée, mais 
encore, lorsqu'elle arrive jusque dans le foyer, elle est entourée par 
ceux qui se rassemblent dans cette partie, si toutefois ceux-ci sont 
suffisamment liquides. Par là les gouttes sont garanties, pendant leur 
chute k travers l'ouvrage «t devant la tuyère, contre Toxygène de 
l'air que les machines souffiantes chassent avec violence par cette 
ouverture. De cette manière le carbone contenu dans la fonte ne 
pdutêtre absorbé par cet oxygène, ce que le défaut de laitiers suffi- 
satnment fluides occasionnerait inévitablement. Sont-ils épais et 
l^teux,' ils ne peuvent pas remplir ces fonctions en faveur des gout- 
telettes- de fonte produites, mais resteront en partie dans le foyer à 
calne^ leur défaut de fluidité, et s'attacheront à la paroi intérieure, 
aillai qu'à l'ouvrage, etqnelquefbis aussi au museau delà tuyère, ce 
qui généra l'action des machines soufflantes, effet que le fondeur doit 
efl toiit temps chercher à prévenir en maintenant la tuyère nette. 
' Dtfm oe qui précède concernant la conversion des minerais, il 
n^est rien dit des matières nuisibles ou oxydes métalliques qu'ils peu- 
veilt contenir; hormis l'oxyde de zinc, qui par la haute température 
dtr IbBrneau se volatilise, sinon totalement, du moins en grande 
partie, eomme nous l'avoos déjà dit. Le soufre et l'oxyde d'arsenic , 
au oontraire, pourront peut-être se volatiliser en faible partie; mais 
il eit hers de doute que la fonte produite contiendra également une 
partie ée ces corps. 

Le phosphore qui pourrait se trouver dans l'un des minerais, ne 
se volatilise pas à leur fusion, mais paraît contribuer par sa combus- 
tibilité à accélérer la réduction, quoiqu'il soit très-probable qu'il 
s'oniise en partie aux laitiers, parce qu'il a plus d'affinité pour le 
carbonate de chaux qui s'y trouve que pour la fonte; mais ceci n'em- 
pèciie^paa qu'il n'en reste encore dans la fonte une quantité suffisante 
pour noire à la ténacité de cette dernière. Cependant il n'est peut-être 
pM'impossible de retirer tout le phosphore contenu dans les mine- 
rai /en augmentant la quantité du carbonate de chaux, qui doit être 
ajoilCë>à la charge comme fondant, après avoir été cassé en petits 
memeaftix pour être mélangé avec les minerais ; alors on augmente éga- 
lement la quantité de charbon et la force du vent, en proportion de 
oèt^^acopoissement de matières terreuses dont la liquéfaction est favo- 
risée par là , et permet au phosphore combiné avec les oxydes de fer, 
de s'unir au carbonate de chaux. 
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S*il se trouve encore d'antres oxydes métalliqaes dans les minerais, 
il est difRcile do les séparer de la fonte; mais comme les autres mé- 
taux, excepté le manganèse, se liquéfient à un moindre degré de 
chaleur que la fbnte, il est probable qu'ils se Tolatilisent en partie, a 
cause de la haute température du fourneau , à l'époque où les gout- 
telettes de fonte arrivent au foyer de celui-ci. Ceci arrivera d'autant 
plus facilement que la température du fourneau sera plus élevée. 
Cepcndan t cela ne semble pas suffire pour produire la volatilisation com- 
plète de CCS métaux ; car l'expérience nousa appris, que quand les mi- 
nerais de fer contiennent des oxydes de plomb, une grande partie de 
plomb se mêle a la fbnte, se porte au fond du creuset à cause de sa 
pesanteur spécifique supérieure a celle de la fonte, et lorsqu'on 
débouche la percée pour former la gueuse , coule la première hors 
du creuset, et se trouvant ainsi au fond de la rigole, fi)rme la partie 
inférieure de la gueuse; on l'en détache facilement après le refroi- 
dissement. On n'est cependant pas bien certain d'après cela que la 
fonte de la gueuse ne contienne plus de petites parties de plomb : on 
peut plutôt supposer le contraire, parce que la fonte résultant de 
pareils minerais est douce et ne jouit pas d'une grande ténacité. 

Quand enfin les minerais de fer contiennent de l'oxyde de manga- 
nèse, ils sont plus difficiles à réduire, parce que la chaleur suffisante 
pour désoxyder le fer, ne suffit pas pour réduire l'oxyde de manga- 
nèse; de manière que, quoiqu'une fmrtie de cet oxyde puisse se 
mêler aux laitiers, il n'y a pas de doute que la fonte produite n'en 
contienne une partie également; ceci d'ailleurs est vérifié par l'ex- 
périence, en ce que cette cs])èce de funto est plus dure et moins 
grise que la fonte ordinaire, ne contenant pas de corps étrangers *, 



DE LA FONTE. 

De ce qui précède, on déduit : que le plus ou moins de bonté de 
la fonte dépend, non-seulement de la pureté des minerais employé», 
mais aussi de l'exploitation convenable de ceux-ci, car elle ne doit 
contenir d'autres matières que celles qui entrent dans la composition 
de la fonte pure. Quant à la nature de ces matière», on n'est d'ail- 
lèurà pas encore complètement d'accord. 

Autrefois, par défauts de moyens chimiques suffisants, on ne savuit 

* Voyez la noie (1) , pa<,e 26 , sur Tinfluence du mtngaiièfe. (T.) 
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pas analyser la fonte en la décoinposaut dans ses principes. £ii consé- 
quence , ce que les auteurs d'alors ont écrit à ce sujet , n^a pu être 
que des conjectures ou des opinions^ ne reposant pas sur des prin- 
cipes établis; en attendant, ce qu'on peut en déduire, est qu'ils 
regardaient les corps dont se cora posent en partie les scories comme 
faisant partie intégrante de la fonte [u). 

. D'après Fpurcroy , ce furent Van der Monge , Monde et BcrthoUet 
qui les premiers découTrirent par des analyses chimiques, que ]a 
f^nte pure n'est composée que de fer combiné avec une certaine 
quanVité d'osyçène et de carbone (8), et que les différences qui exis- 
i^i^t entre les diverses fontes proviennent uniquement des différentes 
proportions dans lesquelles ces deux derniers corps y sont combinés 
avec le fier (c). 11 9ttit de la que ces physiciens ne regardaient pas l^s 
laitiers ou scories comme une partie composante de la fonte ; mais 
celte opinion n'est pas généralement admise. Dans le Dictionnaire 
iecAfU>logique, dont une partie a récemment paru, «ouvrage publié 
en France par des savants connus, il est dit que la foute contient de 
la chaux et de la silice (w), corps qui entrent tous deux dans la com- 
position de» scories j l'oxygène, au contraire, ne fait pas, d'après ces 



[u) Thomas de Horla dit : En général la fonte n^est qu\in minerai fondu, conte- 
if&fit encore une partie de soufre et d'autres parties étrangères, et qui de plus est 
oomiMiié tTee le carbone des charbons. — Voyez son Lehrbuch der ArtiUerie-Wissen- 
MH^irft çm-4^m SpOMiêakem, erstar Thêil, erêter Band,^^^ Jlth. § 54. Leipzich , 1 795. 

(8) Plusieurs circonstances portèrent MM. Monge, BerthoU et et Van der Monde à 
admettre rexistence de Toxygène dans la fonte blanche. Probablement une légère 
différence eâtre la quantité de carbone leur parut-elle insuffisante pour expliquer la 
diffërèh'èé eôitsidérable des propriétés des deux espèces de fonte. Cette hypothèse ne 
les aurait pas induits en erreur , s^ils avaient porté leur attention sur la manière dont 
le fer et le charbon sont combinés dans l'une et dans l'autre espèce de fonte. 

Dans la fonte blanche Tanalyse^n'a jamais fait découvrir la moindre trace de car« 
bone non divisé on graphite , excepté lorsquUl se trouvait dans les petites parties de 
fonte grise mêlée à la première. La fonte grise , au contraire , contient toujours une 
nibblBftf^uaétiM'ëe'.eBrbonje divisé , et en même temps beaucoup de graphite. Dans 
Ut^-dc^pic fMpè^frdi^ fpBte onn'41 jamais trouvéde traee d'oxygène. L'acier ne donne 
qpf d;a carbone divisé et poiat de graphite. Le fer se comporte de môme , seulement 
la quantité de carl)ene est moindre qAe dans Tacier. Le fer produit par la fusion de 
lifloallle (le fer avec 25 pour cent de battitures, ne contient pas de carbone. Dr. Hart- 
màBiif JMuéaéh tUrEiHiihUtênktuid», Berlin, 1833, h^ Th. S. 7ô et 76, n» 106. (T.) 

(«) Système de» eûnnaissauces ohimiqueê , etc., par À. F. Fuurcroy, tome VI, 

D«,|^,l6l>.fli6l. 

{w) Dieti4mnaù'e technoU^ique ou l^^ouveau Dioêdenmnre univereeldee arts et mé 
tietê , etc., tome ï, article acier j page 144 De Vacier naturel, etc. 

4 
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snvaiiUy partie intégranie de la fbiitej et en effet, comme l'oxfgèné 
e9t enlevé aux minerais par le carbone, pendant la décomposition qoi 
s'opère dans le fourneau, et que d'ailleurs le fer absorbe en outre 
une certaine quantité de carbone pour passer à Tétat de fonte, nous 
ne pouvons pas bien comprendre comment cette dernière peut 
encore contenir une quantité appréciable d'oxygène, tq que celui-ci 
aurait déjà dû absorber dans le fourneau une partie du carbone eôm- 
biné avec le fer. 

A l'égard des matières terreuses que la fonte contient, d'après le 
diotioiuiaire cité , il est difficile qu'il existe encore quelque doute , 
quaind on considère qu'il est presqu'im possible de fixer la quantité 
de fondant à ajouter à chaque charge, avec une telle exactitude, 
qu'il se trouve précisément dans la proportion voulue à Tégfard dès 
terres contenues dans les minerais, pour qu'il en résulte deslaitîets, 
sans qu'il reste dans la fonte aucune -partie excédante non fbndue 
d'un ou de deux de ces corps. De plus, il n'est pas invraisemblaUe 
que dans la fonte telle que la livrent les hauts-fourneaux, il ne reste 
aussi une partie de ces matières, même fondues, qui ne sont pas déta- 
chées des gouttelettes de fonte après la chute de celles-ci dans le 
creuset; car cette foute refondue dans le four à réverbère produit 
encore une quantité considérable de laitiers qui surnagent an bain 
de métal {x)i et même, après qu'elle a été débarrassée de cesscories, 
si on la coule dans un moule d'une grande profondeur (comme par 
exemple celui d'un canon), la chute du métal développe encore des 
matières étrangères qui surnagent à la surface de la fbnte dans le 
moule. 

La présence des laitiers dans la fonte se manifeste encore lorsqu'i^i 
l'affine pour obtenir du fer forgé ; car lorsqu'une partie de gueuse a 
été sur un fbyer d'affinerie amenée à l'aide du soufflage à l'état d'une 
loupe de consistance pâteuse, et que celle-ci est martelée sous les 
coups d'un martinet destiné à cet efFet, et pesant quelques centaines 
de kilogrammes, ou est pressée entre les deux cylindres du lamiuoiic , 
on voit s'écouler de tous côtés en filets éblouissants des laitiem en 
fusion mêlés de carbone que le fer abandonne. 



. (te) Ui il est nécessaire de rappeler que par la fusion des pierres rëfraetnirerdcs 
parois du fourneau dont les gouttes tombent dans la masse liquide, la quantité ^e 
laitiers est augmentée ; mais comme cela u^a pas lieu pour les fourneaux revétua de 
parois neuves, les laitiers produits dans ce cas ne peuvent être- regardé» que comme 
provenant de la fente. 
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. On ne peut pas douter que le carbone nesoit un composant prin- 
cipal de la fonte y et que cette dernière ne peut être produite 'par 
«ucun prooédë artificiel sans en contenir^ car, à mesure que- par 
Vaffinagie, on chasse le carbone de la fonte, elle s'approche de l'état 
(d^ fer haitu 9 et augmente en ténacité à mesure qu'elle perd en car- 
bpne et autres matières étrangères. Cependant il est certain qu'une 
.fonte contient plus de carbone que l'autre, mais il est; très^difficile 
de déterminer en quelle proportion et en quel état il est contenu dans 
les différentes espèces (y). 

..■■ h9 docteur Karsten dit qu'à peu d'exceptions- près, on a génëralé- 
nicnt. admis que la cause. des différences, non-seulement de la ibote 
el du fjçr f ainsi que de l'acier , mais aussi de la fonte blanclie et' de 
Ul grisç git dans la quantité de carbone qui y est contenue (a). Le 
même auteur dit encore qu'on ne pQut aucunement, d'après la quan- 
tité de charbon seulement, prononcer sur la différence entre la fonte 
grise et la blanche^ mais que la ;nanière dont le carbone est uni au 
i^r^ doit principalement servir à décider {aa) j qu'il sait par expé- 
ricmoo que la fonte blanche ne contient pas toujours moins de oai^- 
:)>one, que la- grise, quoique cela soit presque généralement admis par 



(7) roy0« siir ce sujet le Dr C. J. B. Karsien , Arohiv fur Bergbau und Ilûttenwù- 
êtn ^ Bond VIIl , ffefi /; O^tfr die Verbindung det Eisens mit KoMe. 

. (it), DfUBs la même partie de Touvrage cité dans la note précédente , il est dit : 
Que nashet (probablement le fondeur anglais de ce nom) croit pouvoir conclure de 
ses expériences, que Tacier le plus riche, ou Tacier fondu doux contient ^/b pour 
cent de carbone, Tacier fondu ordinaire 1, Tacier plus dur 1,1, celui qui est trop 
^ur f , la fonte blanche 4 , celle gris clair 5, et celle gris foncé 6 «/s . 

(aa) te carbone est contenu dans la fonte en différentes proportions et à différents 
*éta(tf ; tme partie peut en 'être séparée facilement par les décompositions chimique^, 
«i cette partie est dite se trouver dans le fer à Tétnt libre ; quant à Tautre partie, on 

. ue peut que difficilement déterminer sa quantité , ou la séparer du résultat de in 
première décomposition ; cette deuxième partie a été désignée pour cette raison 

' iébfi le nom de carbone combiné; et le composé qui contient ce carbone combiné 

' «^aftpél le carbure de fer. La fonte produite par les hauts-fourneaux au moyen d^une 
quantité de charbon excédante , présente aussi quelquefois dans -sa cassure des 
grains d^un brillant métallique , avec lesquels on peut noircir le papier comme avec 
un crayon ; ces parties étant mouillées ne s^ oxydent pas, et la matière qui les corn- 

'pbsff^as^eonatteiofis leiioril de graphite. Le dooteur Karsteii conelutde sesrechcr^ 
chus à M sujet , que cette matière dans la fonte grise, telle que la fournissent les 

'balftd^fbdFOeoiit,- ttVflt quedu carbone pui^; d'où il suit que Topinion de qnelqaes 
«klimirf qUt«|^MA<(è1it le eitvbnre de fèr et lo graphite pour la même chose , doit être 
considérée comme erronée. 
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les fondenrs {9).J\ ne sera pas inutile d'examiner pins attentÎTement 
ce sujet important. 

Quand on coule des objets de grandeurs et d'épaisseurs Tariécs de 
lu même coulée et du même fourneau dans des moules bien dessé* 
ohés, et qu'après avoir laissé lentement refroidir ces objets on les 
casse, leurs surfaces de rupture présentent un grain et une couleur 
très-différents entre eux. Celles des objets minces ont presque tour 
jours un grain fin et une couleur grise uniforme très-peu brillante; 
celles des objets plus massifs, au contraire, offrent un grain gros, 
jouissent en quelque sorte du brillant métallique, et à côté duquel se 
trouyent de petites taches obscures et noirâtres. La cause de ceci est 
que la fonte se combine à différentes proportions avec 1& carbone, 
tant qu'elle est en fusion, et par conséquent à une haute tempéra- 
ture ; mais à mesure que celle-ci diminue, l'affinité de la fonte pour 
le carbone décroit également , d'où il résulte que ce dernier étant 
repoussé se réunit en petits globules. Plus donc les objets coulés sont 
gros, plus lentement ils se refroidissent, et mieux les molécules de 
fer se lient en formant un tout cohérent ; quant aux objets coulés 
minces, comme ils se refroidissent plus promptement, les particules 
de leur fonte ne peuvent s'aggréger qu'en grains très-fins ou en fibres 
très-minces, et le carbone n'est réuni qu'en masses très petites, quoi- 
qu'il soit abandonné en plus grande quantité par les particules de 
fonte; de la résulte donc un grain fin et une couleur presqu'uni fer- 
mement grise dans leurs surfaces de cassure. Par le refroidissement 
lent, qui a lieu dans les objets de fortes épaisseurs, les particules de 
fonte, conservant plus longtemps leur haute température après le 
coulage, se réunissent en fibres plus grosses et par conséquent plus 
résistantes, et se débarrassant plus lentement du carbone, celui-ci 
peut s'aggréger en parties plus considérables; d'où provient que les 



(9) Diaprés M. Karsien, la fonte blanche contient du carbone combiné avec le 
fer et répandu dans toute la masse d'une manière uniforme. L^acier trempé est dans 
le même cas. 

La fonte blanche adoucie par le grillage contient un carbure de fer riche en car- 
boue disséminé dans une grande quantité de fer aciéreux ou carbure de fer bien 
moins riche en carbone. L^acier non trempé est dons le même cas. 

La fonte grise se compose essentiellement de ce même fer aciéreox mélangé de 
eharbon cristallin ou graphite. 

Le charbon peut donc exister sous trois formes dans les fontes : à Tétat libre , à 
Téiat de carbure de fer disséminé , h Tétat de combinaison uniforme dans toute la 
masse. (T.) 
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surfaces de ruptures présentent dans ce cas des fibres en plus gros 
grains, et le carbone en taches plus grandes et moins norabrenses. 

En partant de ces principes, on peut expliquer également pour- 
quoi, quand on coule la fonte à une très-haute température dans de 
petits moules en sable froids, et surtout humides, ou dans des 
coquilles en fonte, elle acquiert souvent une cassure cristallisée 
blanche et rayonn«iMe ou lamelleuie; dans ces cas le refroidissement 
de la fonte a lieu d'une manière si subite, que la répulsion des molé- 
eules de carbone mêlées intimement a la fonte, ne peut avoir lien; 
et ces molécules restent par conséquent distribuées dans un très- 
grand état de division , de manière que l'œil nu ne les disling^e 
ordinairement pas ou très-difficilement; cependant en examinant la 
fbnte blanche cristallisée très-attentivement, à l'aide d'un microsr- 
eope, on peut les découvrir (bb). 

Gomme la fonte liquide, par le coulage dans un mon-le firoid, 
acquiert une espèce de trempe comme l'acier, et que ses particules, 
a cause du carbone qui y est répandu h un grand état de division, 
ne peuvent être réunies qu'en grains ou fibres très-fines, et ne jouis- 
sant par conséquent que d'une faible force de cohésion^ elle doit 
non-seulement être très-dure, mais encore ne posséder qu'une téna- 
cité inférieure à celle de la 'fonte grise. Plus les objets coulés sont 
petits, plus ces phénomènes sont prononcés. Quand on coule des 
pièces de dimensions assez considérables dans les moules froids ea 
question, la fonte ne durcit que sous la surface en contact avec le 
àioule, et H blancheur et la dureté diminuent à mesure qu'ont 
approche de l'intérieur où la fonte est grise. 

Comme dans le cas que nous avons supposé ici , aucune perte de 
carbone ne peut avoir lieu, il n'existe pas de raison pour laquelle les. 



{bb) Le prompt refroidissement des objets coulés en coquilles de fer , doil être 
Rtfjîbué à la propriété que possèdent les métaux en général , d^étre bons conduc- 
t«tiTsdn calorique; parla ils enlèvent la chaleur des objets échauffés, plus promp- 
Aeraent que la plupart des autres corps qui le sont moins. Il en résulte que les 
ipoQles en fer ou coquilles , reçoivent et transmettent au dehors le calorique de la 
fonte , bien plus promptement que les moules secs en terre ou en sable ; et qu*en 
outre ils exercent cette transmission du calorique avec d^uutant plus d^activité , que 
leur épaisseur de fer est plus considérable; c^est là la cause pour laquelle Tes objets 
couléfl en moules épais présentent une cassure plus blanche et làmblleùse que 
.quand les mêmes objets sont coulés en coquilles de fer minces ; car l*air qui entoure 
ces dernières est beaucoup moins conducteur de calorique que l'tîpaisseur e^ré- 
/ianle de fer des premiers. 
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troM difierenles fontes, qu'on admet oomme prorenant du iniSttie 
bain , ne eontîendraîent fias la même qaantité de ce corps. — ^ CSêci 
8*nccorde aussi entièrement a^ec les expériences dé M. le dûeteur 
Karsten , qui a concla de lé : que la dififérence de ces dîyerses espèeéé 
de fonte résalte de la mobilité da carbone, él dn refroidisfiem'etit 
plus ou moins subit des objets coulés. 

D'après ce principe, on peut supposer que cette fonte blandië 
«cristallisée peut être ramenée h l'état de fonte grise, et en eliet, d'a- 
près les épreuTcs faites à ce sujet par le docteur Karsten , il lui a paru 
que quand on amàne a la fusion complète dans un creuset une par^llé 
fonte blanche, dure et aigre, et qu'on l'r laisse refroidir très-lenle- 
ment, elle se change en fonte grise. — La même chose a lieu lors- 
qu'on expase un morceau de fonte blanche cristallisée au Tent de la 
tuyère sur un^yer de forge; il se forme alors à sa surface une croûte 
(le paillettes appelées baiiitHres , et elle redevient grise comme quand, 
après sa fusion, on l'a laissé refroidir sans le contact de l'air. 

Quand la fonte n'est pas épaisse , les petites parties blanches cris-* 
tallisées qui la composent, peuvent être changées en fonte grise à 
grain fin qui est douce, et se laisse facilement limer et travailler (œ). 



(ce) Les épreuves citées ci-dessus ont été répétées à la fonderie de TÉtut à I*ié§^ 
avec le meilleur succès ; on les exécuta avec des morceaui de vieux obus , qui avaient 
unoiennement été coulés des hauts-fourneaux dans des moules en fer , et dont les 
surfaces de cassure présentaient nu aspect blanc, cristallisé et rayonneux. On fim*- 
<lit un de ces morceaux sans y rien ajouter, daus uu creuset en argile, couvert 
(l'une pierre réfractaire , le tout étant placé dans un petit fourneau ; après quoi oa 
laissa refroidir Tensemble sans découvrir le creuset , et en empêchant Tacoès de 
tout courant d'air , et on y trouva , après le refroidissement , un culot d'excellente 
fonte grise. Cette épreuve fut répétée avec le même succès sur une partie d^un obw 
de même espèce en fonte blanche cristallisée. On chauffa encore au foyer d'une forge, 
au moyen du soufflet , un petit morceau de grenade à main , qui avait été coulée 
à la fonderie même au moyen d'un fourneau h réverbère, et dans un moule en sable 
humide , et dont la fonte était également blanche et d'une cristallisation lamellense, 
mais 4e seconde fusion ; ce morceau fut porté à une température telle qu'il commea» 
çait à fondre en partie; on le laissa refroidir, à l'abri du contact de l'air, sous les 
cendres brûlantes , et on trouva après , que sa cassure , au lien d'une cristallisation 
blanche et lamelleusc , présentait une contexture de fonte grise douce et un grain fia > 

On répéta la mémo épreuve avec un morceau d'un des obus déjà mentionnés , 
mais oo ne l'exposa pas aussi longtemps au vent du soufflet , et quoique ce morceau 
fut beauoeup plus épais que celui de la grenade à main , on trouva , après le refroi* 
dissement, qii'il avait gagné intérieurement une couleur grise parfaite, mais sana 
perdre sa contexture lamelleuse , excepté vers les surfaces , où la fonte avait corn-, 
mencé h prendre la texture grenue de la fonte grise ordinaire. Cependant ce fer 
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Quand, au contraire, on refiroidit subitement daoa Feau- un mor- 
ceau.de fonte grise élevé à une très-haute température ^ il se ohango 
en fonte blanche dure et aigre, et cela d'autant plua que lo reiroi- 
dtssmnent a été plus prompt. Quand on soumet de grosses masses à 
cette expérience , les parties qui avoisinent leur surface se changent 
entièrement en fonte blanche, quoique le noyau intérieur, qui est le 
plus lent À se refroidir , puisse encore rester gris, et les portres 
moyeimes, c'est-à-dire entre le centre et la surface, présentent «n 
mélange de fonte grise et de blanche. Quand, d'un autre côté, on 
chau£Ee de la fonje grise qui a été coulée en grosso masse par un 
haut- fourneau au charbon de bois, et que l'ayant laissé pefroidir ien* 



cm , malgré la cristallisation lamellcuse qu^II avait conservée , était assex doux ; on 
le travaillaît et fe limait fadlemeot. 

Quoique cet preuves ootifirmassent collet de M. Karsten , on ctot encore nëces» 
«aire d'eiaminer si cette fonte blanche lameMeuse , étant refondue isolément dans 
un fourneau à réverbère , aurait encore la propriété de se convertir en fonlu grbe. 
A cette fit) on fondit dans un fourneau à réverbère 1 100 kilogrammes des obus en 
question sans y ajouter aucune autre fonte , et on en coula de bons |irojectlIcs et 
d^avtres objets^ dont la fonte était très-grise ettrès^doace, vu qu^on en compfait 1>s 
jets, etc., et qu^on les travaillait avec facilité. 

Enfin Ton a encore essayé de fondre dans le fourneau à réverbère une charge 
uniquement composée de vieilles bombes de 50 liv. de pierre (29 c»), qui avaient 
été ooulées anciennement des bauts-fourneaûx en coquilles, c^est-à-dire dans des 
moules en fer. Ces projectiles n^avaient pas la cassnre cristallisée lamelleuse, ex- 
cepté qutlqties-uns tfn partie; mais un grain fin et une apparence moins grise qàè 
les bonnes gueuses grises modernes , fournies par les fondeurs, néanmoins , ils fon- 
dîieot Qflses promptement, et les objets qu^on en coula furent trè«-doux ,' et beau- 
ceapplns gri« que les bombes mêmes; de là nouis concluons: que ces bombes 
aTsient éié- coulées avec de la fonte très-grise , qui subit un refroidissement moins 
j>n«pi.quA les obus de SO-oentimètres à la cassure blanche et cristallisation laroeK 
lense, dont nous avons parlé plus haut, mais perdirent cependant cncor-e leur ca- 
lorique trop vite, pour pouvoir isoler convenablement leur carbone , et acquérir 
par là.uu aspect plus gris. 

Quoique les deux espèces de fonte blanche dont nous venons de parler , étant oon- 
veotblemeut fondues et coulées dans des moules de fortes dimensions , soient très- 
grises ^ elles^acquièrent une cassure blanche cristallisée quand on les coule en ob- 
jets nioces dans des moules de sable humide; elles n^en conservent pas moins leur 
CBthoae qui te montre de nouveau lorsqu^on les fond et qu^on les coule en masse 
épaisse. 

.-One'eal oonvaiaou de cette vérité, en fondant dans un creuset quelques jets et 
éventa- très-minces, àrcristallisation blanche, prov*enant d^objets qui étarient coulés 
de cette fonte, et en latssnnt refroidir lentement le creuset avec son contenu , qui 
était conT;evti parole en fonte grise, qnoiqhe ce fût la troIsièmcTft!HOii qu'elle eut 
subie. 
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t0iui9iii jusqu'au point où la ■ur&oe présente encore ta «uance nmge 
bra«^on accélère tout à coup le vefroidiswmeni en plongeant = la 
masse dam Peau froide, on* remarque, après le reéroidissemeni, le 
phénomène oppoaé sur la surface de oasiure, c'est-à-dire que la 
partie située yen le centre aéra Uanche et la partie extérieure griae^ 
la raison en est que le noyau de la masse de fonte n'est pas enoove 
refroidi quand les parties extérieures commencent à l'être , et que 
l'action de plonger cette masse dans l'eau a causé une solidification 
«ubite dans l'intérieur. 

Comme en général In surface extérieure de la fonte grise coulée 
dans des moules quoique parfaitement secs se «olidifie a cause dm 
contact do ces derniers plus vite que les parties intérieures, on remar- 
que, dans les surfaces de cassure, vers les bords extérieurs, un grain 
plus fin qu'au milieu; de manière que la partie au grain fin forme 
une espèce de croûte plus dure que la masse de la fonte, croûte par 
laquelle l'objet est enveloppé; et si le coulage se fait dans on moule 
trop humide , cette croûte deyient blanche et très-dure, ce qui pro- 
vient d'un côté du contact de la fonte chaude avec le moule froid, et 
de l'autre c6té, de ce que la grande chaleur décompose une partie 
de rhumidité du moule en ses principes, gazeux ; Thydrogène • et 
l'oxygène , dont le dernier absorbe une partie du carbone de la 
fontCy et contribue ainsi à la rendre dure, blanche et aigre, tellement 
que des objets minces coulés dans ces circonstances présentent une 
cassure entièrement blanche et d'une cristallisation lamelleuse {dd). 

(dd) Diaprés Pouvrage du docteur Karsten déjà plusieurs fois cité , la foute pM^ 
Tenant de la réduction par le coke, ne devient pas si facilement dure et bUnthe. 
par le contact des corps froids on humides , que celle produite au moyen du charbon 
de bois ; c'est pourquoi la première serait aussi plus propre que la seconde , au cou» 
lage did menus objets. 

On a aussi dans ce pays-ci des fontes grises , produits de la réduction des mine-' 
rais par le charbon de bois, avec lesquelles on peut couler des objets •mince» en 
sable humide , sans quVlles deviennent blanches de cassure. Cette propriété parait 
être plus commune dans la fonte douce que dans la fonte forte ; du moins o*est ce 
qu^on peut déduire des épreuves suivantes qu'on fit à ce sujet : Un petit morceau de- 
bOfUne fonte grise suédoise provenant d'un vieui canon, flit fondti dans un creuset et 
coulé dans un moule en fer , ce qui le changea en fonte très^blanohe à cristalliMtîcMi 
lamelleuse. La même chose arriva avec un même objet dont le coulage avait mal 
réussi , et qui avait été ooulé dans un moule humide , avec le mélange de fontes qui 
sert pour nos bouches à feu. P )îir vérifier si cette fonte blanche cristallisée avait 
dans le coulage perdu son carbone ou non , on en refondit une partie dans un creu- 
set; et après l'avoir laissé refroidir lentement, on avait obtenu de nouveau Une 
fonte aussi grise que orlle des bouches à feu. 
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Gtf.cas.se présente souvent lorsque Von ooule dans dei éabler 
humides. Dans les moules en terre ou en sable séché oela n'aioepett^^ 
dflint pas iieuf mais quand leuv surface contient intérieurement -u» 
peu 4'hunidité, les gazes produits par ees^ parties aqueuse» déoampo^ 
séet par la chaleur^ ne pouvant s'échapper ao dehors k eanse de lu 
dureté des moules séohés , s'introduisent sous forme de bulles dans le 
métal de l'objet coulé, et y forment des creux à chambres. dont les 
sur&oes présentent une cassure extraordinairement dure et blanche. 
Si cette entrée de Thydrogène provenu de la décomposition de i^vt 
a lieu vers la surface de la fonte coulant dans le moule, il se produit 
un ■ bouillonnement pareil à celui de l'eau bouillante., et si alors >ee 
gaz^ ne trouve pas d'issue par en haut, il reste dans la maiseet produit 
des chambres dans l'objet coulé, d'où résulte que l'humidité contri- 
bue ausii à rendre dure et blanche la fonte grise. 

C'est pour la même raison que les surfaces des objets coulés en 
fonte grise deviennent quelquefois blanches et dures, pour autant 
qu'on expose oes objets encore rouges à l'action de l'air, et surtout 
d'un courant. 

Si l'on a donc des objets coulés qui sont très-durs et ont une cas- 
sure de cristallisation blanche et lamelleuse, on ne doit aucunement 
en chercher la cause dans le mode de traitement des minerais; on ne 
doit pas s'imaginer, par exemple, que cela provienne de ce qu'on 
aurait employé une quantité de charbon insuffisante pour la réduc- 
tion., car les gueuses produites par une pareille opération ont bien la 
teinte gris très- clair tirant sur le blanc et sont dures sous le ciseau, 
mais ne présentent pas de cassures d'une cristallisation lamelleuse. 
La fonte blanche par défaut de carbone suffisant est difficile à amener, 
au moyen du fourneau à réverbèi*e, au degré de fluidité nécessaire, 
tandis que oela s'obtient facilement pour la fonte blanche lamel- 
loAiae. 

: L» facilité' avec laquelle la fouie se prend en cristallisation lamel* 
leuse, ne doit donc aucunement être attribuée au défaut de car- 
bone. Le docteur Karsten dit au contraire que la fonte la plus riche 
en carbone possède cette propriété à un plus haut degré que celle qui 
est contient moins, dételle sorte que le for peu riche en carbone peut 
sa -solidifier en une masse molle, douce et d'une nuance obscui'c, 
tandis qu'au contraire la fonte qui en contiendra beaucoup plus 
pourra dans les mêmes circonstances se prendre par une contexturc 
lamelleuse en masse fragile. ' 

Ce que nous venons de dire, quoique paraissant oontradietoire^ 
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8*aooorde cependant parftiiteinent avec le principe oî^dessus expoté , 
concernant Tisolation da carbone; car ti Ton se représente deu3 
masses de ibnte pareilles et également grandes, dont l'mie coatîeiit 
beaucoup plus de carbone qne l'autre , les molécules de carbonerphiit 
nombreuses dans la masse qui contient le plus de ce corps, se tnào^ 
veront à des distances moins grandes que dans la fonte paa-vrcftW' 
carbone, de manière que dans cette dernière les petites partîefde' 
fonte seront plus grosses et plus unies ensemble; et comme d'un 
autre côté les charbons s'éteignent quand ils n'ont pas le contact è6 
VaiTy et ne peuvent par conséquent dans ces deux masses liquides^se 
maintenir a leur température qu'an moyen de la chaleur des pa'rtî-«> 
cules de fonte, il est clair que la masse de fonte la moins riche en 
carbone se refroidira moins vite que celle contenant plus de carbone 
et moins de fer, et qu'ainsi la première, par son refroidissement lent, 
pourra plus longtemps isoler des molécules de carbone, acquérir un 
aspect plus gris et devenir plus douce que celle qui est la plus riche 
on carbone, et qui, par le refroidissement trop prompt, ]>eut devenir 
blanche , dure et lamelleuse. 

Pour qu'on puisse refondre la fonte dans un fourneau a réverbère, 
il faut qu'elle contienne une quantité suffisante de carbone, parce 
que sans cela la fusion ne peut pas s'opérer convenablement ; le fei* 
forgé, par exemple, est dans ce cas, car il ne contient que peu ou 
point de carbone. 

La fonte destinée au coulage d'objets qui doivent offrir une grande 
résistance , tels que les bouches à feu , ne doit cependant pas eonleni^ 
une quantité trop grande de carbone, parce que dans ce cas, comme 
nous l'avons dit pins haut, elle provient de minerai dont la réduction 
n'a pas été opérée conyonablement. La fonte destinée à cet usagé 
doit être extraite des minerais au moyen d'un haut degré de chatetit' 
et de la quantité de charbon nécessaire, et cela afin qu'elle soit autuit 
que possible débarrassée de toutes matières étrangères; et comme la 
fonte qui est produite par une pareille méthode de réduction né 
peut pas contenir beaucoup de carbone, elle doit offrir d%ns sa cas* 
snre une couleur grise claire. 

Quelques fondeurs entretiennent le préjugé que la fonte augmente 
en ténacité à mesure qu'elle contient pins de carbone, et par consé- 
quent à mesure que sa nuance est plos ftmcée ; rexpérience noua nj 
appris le contraire, car, aux épreuves extraordinaires faites à Liège, 
aucun des canons composés d'une pareille fonte foncée tirant sur le 
noir, n'a sonteno le nombre de coups fixé pour 4'épreave, mais ils 
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crevèrent avant la iin d&celle-oi; outre les caaseé déjà mentionnée» ; 
o^^ ^^it attribuer encoro une partie de ces résultats a l'excèB de car* 
' bfne. interposé entre les particules de fonte, lequel euipèohe ce» 
dernières dé s'unir par la cohésion , et de former ainsi des fibres ou 
des grains plus forts, comme cela est nécessaire pour produire une 
grande ténacité. Et quoique cette fonte surchargée de carbone en 
perde beaucoup par la fusion dans le fourneau à réverbère, et, après 
son coulage dans le moule , en rejette encore une partie jusqu'à la 
surface dn métal (sur laquelle on trouve alors une quantité considé-* 
rable de charbon sous la forme de poudre noire très-divisée), les 
canons^qui en (M>nt coulés ne soutiennent cependant pas autant de 
coups d'épreuve qne-oeux qui le sont avec des gueuses produites pav 
un fondage pUis r^ulier dans le haut-fourneau , et par conséquent 
d'un gris plus clair. = 

Quand on. fait refondre dans un fourneau à réverbère à bon tirage 
la fonte grise provenant de la conversion des minerais, elle est portée 
souvent par la haute température à une fluidité supérieure à celle 
qui a servi à obtenir des minerais dans le haut-fourneau, ce qui fait 
qu'une partie des matières étrangères qui y sont encore contennes 
s'en développent à cette seconde fusion , et en couvrent la surface 
sous fiHrme de laitiers avec lequel s'unit le carbone excédant aban- 
donné par la .fonte , lui communiquant ordinairement un aspect noi- 
râtre opaque. En outre une partie du carbone de la fonte est pendant 
cette fttsioâ coraburée par le contact continuel de la flamme , que le 
couTARt d'air chasse de la grille sur le métal. Nous concluons de là 
qup la fonte grise, par la seconde fusion qu'elle subit dans un four- 
neau à réverbère, acquiert une couleur grise un peu moins foncée, 
et .une cohésion supérieure , à cause de la séparation des matières 
étjeangères (sous forme de laitiers) et de la perte du carbone superflu, 
ce qui la .rend plus dense et plus tenace. Les surfaces de rupture des 
otjetsde fortes dimensions, comme des bouches à fou, gagnent aussi 
un. aspect moins foncé, moucheté de point noirs, ce que ne présen- 
tent pas celles des bouches à feu coulées immédiatement du haut- 
fourneau, car ces dernières offrent bien de grosses fibres entourées 
de carbone sans avoir l'aspect moucheté en question. 

Le bon fer cru acquiert par une seconde fusion convenablement 
exécutée^ un degré de cohésion supérieur, ou bien plus de ténacité; 
cela résulte suffisamment de oe que les cylindres qu'on en coule pour 
les laoBÛnoin et qu'on emploie à la fabrication de for plat, soutien- 
nent beaucoup plus longtemps ce travail violent qne ceux qui pro- 
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Tiennent de première fusion. Gela est d'aillears suffisamment établi 
par des épreuves qu'a faites Montcenis, au Creuset en Franee/i^Vèé 
des canons et des barres coulés arec des fontes de premièfe ei'^' 
deuxième fusion , épreuves dont nous parlerons plus tard d'ane^tna- 
nière plus détaillée. 

Quoique les différences de nuances des fontes, résultant en partie 
des diverses proportions suivant lesquelles le carbone leur est 'com- 
biné, ne forment pas un critère suffisamment exact et générât pour 
leur classification , nous pouvons cependant les ranger sous leciespèea 
principales suivantes : • t . 

1^ Gueuses k cassure très-peu grise et d'un grain blanchâtre mat. 
Ge9 fontes proviennent ordinairement d'un mauvais traitement de 
minerai, sont peu tenaces , difficiles à liquéfier complètement, et: pr 
conséquent peu propres a subir la seconde fusion. 

2^ Fontes très-dures et aigres (cassantes) à cassure d'un blaoc scin- 
tillant et d'une cristallisation lamellense. Cette fonte ne se rencontre 
pas en gueuses mais dans des objets de fonte grise, qui à leur coulage 
ont éprouvé un refroidissement subit. Cette fonte contient encore son 
carbone , et peut facilement être refondue et coulée en objets exi- 
geant une fbntè douce. 

3** Fonte grise. Elle est en général douce et facile à travailler; àe 
plus, elle est propre à cause de son carbone à subir une deuxième 
fusion. 

4* Fonte gris foncé ou tirant sur le noir. Elle est en général irès- 
douce , mais elle jouit de peu dé ténacité à cause de l'excès de carbone 
qu'elle contient et de la présence de matières hétérogènes causée par 
le défaut de chaleur suffisante lors de la conversion des minerais. On 
ne doit donc en couler que des objets destinés a exercer peu de résis- 
tance. Elle s'emploie avantageusement mélangée avec la fonte blaa^ 
châtre de (1°), et produit alors une fonte grise moyenne propre au 
ooulage des projectiles et d'autres objets , lesquels se laisseront bien 
travailler et posséderont un degré de ténacité suffisante. 

S» Fonte truitée (blanchâtre à points noirs). Elle est très-rarement 
rencontrée parmi les fontes de première fusion , mais elle résulte tou- 
jours de la seconde fusion de la fonte grise citée sous (3*) dans le cou- 
lage des objets de fortes dimensions tels que les bouches à feu. Comme 
cette fonte, convenablement traitée dans un fburneau à réverbère, 
est, par sa deuxième fusion , purifiée, et a acquis un degré éa téna-« 
cité supérieur à eefui de la fbnte de première fusion , il s'ensuit que 
|ea bouches à feu <!Oiiiées de la f^inle de deuxième fusion offriront -à 
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la.force expansire du fluide produit par rinflainuiation de la poudre, 
ime résiaiaace plus grande que celles coulées avec la fonte de pre- 
À^ière fusion ne pourraient opposer. 

jOa -rencontre quelquefois de vieux canons coulés de la fonte de 
première fusion , et qui néanmoins présentent une surface de rup- 
,tiir^.. mouchetée, à peu près comme la fonte traitée de deuxième fu- 
sion citée sous (5°). 

Cette fonte ne contient pas beaucoup de carbone, et parait prove- 
nird'un fondago opéré à une très-baute température; c'est pour cette 
raison qu'elle ne peut être , de même que la fonte de seconde fusion, 
amenée isolément a une fusion convenable, mais qu'elle doit être 
pour cela mélangée avec une certaine quantité de fonte de première 
fusion plus riche en carbone. 

Pour le coulage des bouches à feu au moyen du fourneau à réver- 
bère on préfère la fonte grise mentionnée sous (3°) ; elle est fournie 
en gueuses par les hauts-fourneaux situés dans le voisinage des mines 
de fer, connues par expérience comme contenant des minerais qui ^ 
soumis à un bon traitement, peuvent produire une fonte tenace ; 
mais .comme on sait que toute fonte grise ne possède pas cette pro- 
priété au même degré, vu que la fonte jouissant de peu de cohésion, 
, peut aussi bien que la fonte tenace, avoir la couleur grise, il est né- 
cessaire de pouvoir s'assurer par d'autres symptômes , et au besoin 
par des épreuves, que les gueuses et les autres fontes à employer à 
la.fiibrication des bouches à feu, sont le produit de la conversion 
convenablement opérée de minerais fournissant un fer cru fort. Alors 
on pourra s'attendre à obtenir par la seconde fusion la fonte propre 
au coulage des bouches à feu. 

il serait à désirer qu'on pût .découvrir les qualités des fontes par 
UA procédé facile, admissible dans la pratique. Les décompositipns 
chimiques qui ont pour but de faire connaître tous les corps entrant 
dans la eomposition de la fonte à analyser, sont non-seulement la- 
borieuses, mais encore jusqu'à présent leurs résultats ne sont pas 
certaiABj mais quand ils le seraient, l'analyse ne peut agir que sur 
noe quantité tellement petite , qu'on ne peut pas bien, d'après ses 
réiultata, eoiiclure quant à la masse totale de la fonte à employer. 

La qualité de la fonte des gueuses , ainsi que des vieux canons , 
peut néanmoins, pour oe qui regarde la ténacité, être jugée en quel- 
qiia sorte-d'uprès l'état des surfaces de rupture; car, outre la teinte 
gfjsf) olaire déjà mentionnée, que les gueuses doivent. présenter dans 
le«r caSBure^^^ViObliquité, l'angulosité de cette dernière, et les«rra- 
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cheinents et fibres fuiillanles que présente sa surface, sont encore de> 
indices de la ténacité de la fonte. Les TÎeilles bouches à feu cassées 
.doivent présenter les mêmes caractères d'une manière d'autatit plds 
prononcée, que leur calibre est plus fort; c'est-à-dire, qoe les arra- 
chements doiyent être plus profonds, et les fibres saillantes plus 
fortes y à mesure que la masse de fonte est plus épaisse; par là leuh 
surfaces de rupture auront un aspect différent de celui que ptéàenïe 
la cassure des gueuses; elles présenteront de gros grains de fbnte 
(l'une nuance plus blanche , et entourées d'une plus grande qvaiitité 
de taches de carbone. Ce sont principalement les anciens canons sué- 
dois de première fusion, qui sont dans ce cas. Mais quand au <M)n- 
traire les gueuses ou les vieux canons ont une cassure nette et unie, 
sans présenter des fibres saillantes, et ressemblant à la cassure d'un 
grès, on peut regarder comme suffisamment certain, que la fonte 
dont ils sont composés ne jouit pas d'une cohésion considérable et 
ne possède aucunement la ténacité exigée pour le coulage des bou- 
ches à feu et autres objets devant résister à de puissants efforts. 

On examine encore superficiellement la ténacité do la Ibnte qui 
compose les vieilles bouches à feu, eu abattant un tourillon au moyen 
d'une masse en fer d'un poids déterminé; et d'après le nombre de 
coups que le tourillon a soutenus avant de se séparer du canon , on 
juge du plus ou moins de ténacité de la fonte; on doit cependant 
encore prendre en considération l'état plus ou moins uni de la surfkce 
de rupture. On doit de plus avoir égard à la grosseur du tourillon 
et à la manière dont il est réuni au canon ; car ces circonstances peu- 
vent influer beaucoup sur la résistance qu'il offrira à la force qui 
tend à l'abattre. 

Quoique la cassure des gueuses puisse faire juger en partie de leur 
qualité, et servir à classer les fontes provenant du même fourneau, 
elle ne fournit plus un indice suffisant pour apprécier les fontes H* 
vrées par des hauts-fourneaux différents; car les divers fondeurs ne 
se servent pas des mêmes minerais de fer , ne les assortissent pas dans 
les mêmes proportions, ne suivent pas les mêmes procédés dans' 'la 
préparation mécanique du lavage et du grillage , ou dans la rédtié«- 
tion ; d'où résulte que les cassures des gueuses livrées par les divei^ 
entrepreneurs ont souvent un aspect différent. 

Pour comparer donc la force de cohésion des fi>ntes fournies ëh 
gueuses par les divers entrepreneurs, on a adopté une épreuve, ctftl- 
slstant à fabriquer iin canon avec la fonte fburnre par chaque fbtii<- 
nisseur; on éprouve ce canon suivant une loi déterminée avec âe% 
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charges tou)Our8 croissaotee, en couUnuant jusqu'à ce qu'il orève. 
On a donné à cette épreuve le nom d*épreuve à outrance. Elle fut 
in^i'^ui^^ À la fonderie de Liège sous le gouTernement français , et le 
caAon qu'on coulait pour cet objet était du calibre de 8 liv.- long , mo- 
dèle français. — Afin de pouvoir oomparer les fontes en gueuses 
livrées aujourd'hui à celles qui l'étaient autrefois , on a conservé le 
même modèle pour cette éprouve^ ainsi que les mêmes charges : 
c'est-à-dire, des boulets français et la poudre en poids français (poids 
de maro), ainsi que la même série de coups ocmsistant en 

20 eoufê et 4 Hyrteêée pondre, un boulet et d valets (boncbons en eordsge). 
ao — . id. — — • deux — id. — 
10 — id. — — trois — id. — 

6 — 8 — — six — id. — 

5 — 10 — — treize — id. — 

Si le oanon soutient ces 60 coups sans crever, on peut continuer 
avec la dernière charge, ou bien augmenter le nombre de boulets et 
de bouchons. Par là, il ne reste pas beaucoup d'espace dans Tâme, 
car aux. cinq derniers coups elle est remplie jusqu'au collet 3 mais 
depuis qu'on a livré de la fonte au gouvernement des Pays-Bas, ceci 
n'a- pas encore été nécessaire, vu que le canon d'épreuve, qui a sou- 
tenu le plus de coups, sauta au soixantième , c'est-à-dire au derhier 
d^ cinq coups à 16 livres de poudre^ 13 boulets et 2 valets. 

Comme on ignorait autrefois jusqu'à quel degré de ténacité les 
propriétaires de hauts-fourneaux pouvaient porter leur fonte, et 
qu'en outre, le même fourneau chargé des mêmes minerais, ne four- 
nit pas toujours du fer cru de la même qualité, il était nécessaire de 
détçrmiœr combien de ces coups le canon d'épreuve devait supporter 
Btnsaauter, ou découvrir quelque défaut visible, afin qu'on pût s'as- 
aurer que les bouches à feu, coulées avec cette fonte, possédaient 
un ,âegré suffisant de solidité pour résister à toutes les espèces de 
ohATges qui, en temps de guerre, sont en usage tant dans la marine 
qm-dans l'armée. On arrêta à ce sujet, à la deuxième réception de 
Aotes^-que chaque canon d'épreuve devait soutenir les 52 premiers 
coups sans être endommagé, et que, dans le cas contraire, toute la 
.fouriu^ture à ii^ire par l'entrepreneur dont il représentait la fonte, 
^yaii; .^eécartée., parce que si la canon vient à sauter avant, ou 
mf^a.parie rÇ2* coup, il n'y a pas de doute qu'il n'ait déjà tant 
•sQuflbrt dans la cohésion de ses particules par le 61® coup précédent 
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à 8 livres de poudre et 6 boulets, qu'il n'a plus pu résister à an second 
coup aussi fort, et que peut-être un coup ordinaire l'aurait fiiit cre> 
yer. Supporte-t-il au contraire las 52 premiers coups, ou est certain 
que le premier fort coup, ou le 51^, ne lui a fait souffirir que peu ou 
pas, vu qu'il a encore pu résister à la force expansive produite par 
l'inflammation de la poudre au 52° coup. G)mme cependant plua 
tard l'expérience a appris que la fonte de plusieurs propriétaires de 
hauts-fourneaux a donné des canons d'épreuve qui ont 'soutenu plus 
que les 55 premiers coups, il est fixé actuellement qu'on écartera 
toutes les fournitures de gueuses dont les canons d'épreuve ne sou- 
tiennent pas, sans être endommagés, les 55 premiers coupa. 

On conserve un petit morceau de chaque gueuse dont on a eoulé 
le canon d'épreuve afin que, si cette épreuve a eu un résultat satis- 
faisant, on puisse leur comparer les autres gueuses déjà livrées ou à 
livrer par le même entrepreneur. On peut également répéter l'épreuve 
à outrance si, lors d'une fourniture de gueuses subséquente, faite 
par un fondeur, on doutait de leur validité; mais cette épreuve est 
trop coûteuse et trop compliquée pour qu'on puisse s'en serTir fré- 
quemment. 

C'est pour ces raisons que dans plusieurs pays on a cherché à s'as- 
surer de la ténacité de la fonte par des épreuves non -seulement peu 
coûteuses, mais qui pussent aussi être répétées pour chaque boaefae 
À feu à couler. Ces épreuves consistent à couler avec la fonte dont on 
veut former une bouche à feu, dçs barreauscde dimensions fixées peur 
cet objet, et à faire supporter à ces barreaux refroidis le poids néces- 
saire a leur rupture. 

Il parait que ce fut M. Gazeran qui introduisit le prcipier ce.s 
épreuves en 1790 à la fonderie du Creusot, près do Montcénis, en 
France; il en a donné une description dans les annales de ehtmie («e). 

Les barreaux d'épreuve étaient des parallélipipèdes rectangles de 
la longueur de 18 pouces, et dont la section droite était un carré 
de 3 pouces de côté (mesure française). 

Pour faire l'épreuve on mettait le barreau par une de ses extrémi- 
tés dans une boite en fer assujettie solidement dans une bonne mu- 
raille. Dans la partie inférieure de cette boite, on plaçait dans des 



{ee) Voyez Annales de Chimie , ou Recueil do mémoire» concerttant la Chimie, etc., 
tome VII. Mémoire sur les fers de fonte obtenus avec le charbon de terre désûnfréoû 
rédmii en eok§ , et sur leur ténacité comparée avec cette des fvnfes qui proviênn^m d$* 
forges ou Von n'emploie que le charbon de bois. 
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nuMrtaisestiiie petiie'baure pristnatique ibrgée en acïer, et dont deux 
fitces, comprenant on angle assez aign, forment ]>ar leur intersection 
inné arête efBlëe sur hiqodie on faisisiit rieposer le Sbrrean p^it iine de 
ses &o^ EoMiiie on passait par la partie supérieure' dé la même 
lidîtef luieeeconde'traTerse des mômes dimensionn/un peu en arrière 
de laptemière^ de manière que le barrean d^preulre Mt âdutenu 
dam la pmittonr boràontale. À la ikce inférieure de Ta ulréexârëiiiité 
de 00 damier, on f&«ait?an levtijr'en for aamoyén' d^iif>niafièti(Ai 
forgé, entourant l'extrémité dtf^barreau et celle dii levier /et qui* fÉlr 
IHntvod«cli0ii;*d>un coin en 1er destiné â oét'effot, OhàM'èfalré le 
levier et tobarreutt^iè^ fixait solidement l'un 'à Pftutrè^^el'^dë'Ytfîl- 
jHère'qn^ls' sé^ttescnrâssent tous^^eux- dans la pdsitW)ti 'horltetotdlé et 
dirigés pardlèlement. Enfin on adaptait à l'antre eitrémi té dnievier 
un étrietiniiiil d'un oroohet poor y^suspendre à télfodlâttthce totdùe 
un phitètfu en bote forré; ; ., ^ tv . 

QuoIquelad^tcriptiiOR précitée de M. Gazeran ne donne pas lâr dis- 
tance du 'point de suspension du plateau au premier couteau en' aefer, 
irdr lequel 'repose iebàrreafU d'épreuve à casser, on peut sbppèser, 
d'après quelques calculs qui ont été ajoutés par une autre pei'sonne 
à' cetttf dei^iptlon, «que cette distance était d'environ 6 pieds 
d'fNtrucës (de roi), (2°>,i 92666) ou 6 pieds 11 >/» pouces du Rhin 
^it845444). 

' On obfelrge'ce plateau peu à peu avec des poids , avec l'attention de 
ne ]^'Caâifei* dés tihocs, jusqu'à ce que le barreau d'épreuve cassé. 

* SûîVtolG. Moi^ge, la fonte des canons est assez tenace lorsque le 
barreau d'épreuve coulé simultanément peut supporter sans casser 
on poids de 1,500 livres (poids de marc) (734^ 2587) placé dans le 
bassin Q^. 

C'est avec cet appareil que M. G(<zeran a éprouvé différentes espèces 
de fonte, provenant de réductions par le charbon de bois ou par le 
coke, arfin de comparer leurs degrés de cohésion. Il les a de plus dé- 
composées chimiquement et déterminé ainsi la quantité de carbure de 
fèr contenue dans chacune {gg), 

' '{ff) 't^èêtripiiên de Vart de fabriquer les canons , etc. Paris , an II , page 19. Dans 
cet ouvrage, ainsi que dans le mémoire, de M. Gazeran , Tappareil pour Tépreuve 
des barreaux se trouve représenté sur une plnnche. 

Wâ) X'auteiityné parle pas de carbone , et parait ainsi considérer ce dernier et le 
*^iart&rê'àè fei^coiacineXe même corps; mais il est probable qu^il entend parler de 
'hn%Me)^hrèf)^^tcé que le carbone combiné ne peut pas être déterikiiilé avec cer- 
titude. 

5 
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Lb résultat de ces épreuyes est consigné dans le tableau U ci- 
contre. 

M. Gazeran en tire les conci osions saÎTantes : 

1^ Que les fontes {voyez TépreuTC N" 1) qui ont été employées a la 
fabrication de canons destinés à l'épreuTe , ne pourraient pas soute- 
nir celle-ci, parce que ces fontes ne possédaient qu'une ténacité 
de 1028, 1096 et 1162, et ne pouvaient par conséquent offirir assez 
de résistance. {Voyez les épreuves N® 1, 2 et 3 faites avec la fonte des 
canon»qui avaient sauté à leur «preuve du tir.) 

2« Que les foates grises provenant des hauts-fourneaux qui n'ont 
été conduits qu'avec peu d'irrégularité, doivent jouir d'une moindre 
ténacité. L'épreuve N<» 6 démontre cette vérité; ainsi une exploitation 
mal dirigée produira à plus forte raison ces résultats. 

3® Que-toutes les houilles ne sont pas de la même espèce et ne peu- 
Tent fournir du coke de qualités également propres à la réduction 
des minerais, vu que les différentes houilles désoufrées ou carboni- 
sées avec le même soin et par les mêmes procédés, ont influé diffé- 
remment sur la ténacité de la fonte. Les épreuves N°' 3, 11 et 12 
confirment cette observation. 

4® Que si l'on connaît les degrés de cohésion des espèces de fonte 
provenant d'une même mine ou d'un mélange de fontes, ainsi que la 
quantité de carbure de fer qu'elles contiennent, on peut espérer de 
pouvoir, par un calcul simple , fixer les proportions à observer pour 
obtenir le degré de ténacité demandé. Il n'est pas probable qu'on 
pourra apprendre à connaître les degrés de ténacité des différentes 
fontes avec assez d'exactitude pour pouvoir en faire usage dans de 
pareils calculs. 
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5" Enfin que l'usage des fourneaux à réverbère , quant à la tempé- 
rature qu'on peut y porter de 13000 à 14000 degrés du thermomètre 
de Réaumur (hh), non-seulement contribue à purifier la fonte, mais 
encore à l'affiner , et lui communique plus de ténacité en l'amenant 
à un état plus métallique. 

D'autres observations faites par M. Gazeran dans son mémoire, 
n'appartenant pas à notre cercle de recherches, nous les omettons; 
cependant j'ajouterai encore qu'il considère la fonte comme suffisam- 
ment tenace pour servir à la fabrication des bouches à fou , quand 
elle fournit des barreaux d'épreuve cassant parle poids de 1 ,578 livres , 
et cela parce que divers canons coulés avec de la fonte pareille ont 
soutenu leurs épreuves de réception. 

A la fonderie de l'État à Liège on a également fait à différentes 
époques de Tannée 1817 de pareilles épreuves, tant avec la fonte 
fournie en gueuses par quelques hauts-fourneaux, qu'avec des bar- 
reaux coulés de la fonte provenant de charges de fourneau mélangées, 
afin de pouvoir comparer leurs ténacités à celles des fontes mention- 
nées ci-dessus; pour cela on chercha à rendre identiques toutes les 
circonstances et les moyens de ces épreuves, tant pour ce qui con- 
cerne les dimensions et la disposition du levier, que la distance du 
point de suspension du plateau. ^ 

Pour effectuer ces essais on a toujours deux barreaux égaux coulés 
simultanément dans le même châssis par le même jet et avec la même 
cuillerée de fonte. De plus, le moule a dû être parfaitement séché, 
afin que ces deux barreaux offirent autant d'identité que possible dans 
toutes leurs parties. — Les résultats de ces épreuves sont relatés au 
tableau 111 ci-contre. 

Il en résulte que les deux barreaux de l'épreuve N^ 1 sont cassés. 



(hh) M. Gaseran dit a^oir trouvé que le pyromèire de Wedgwood a indiqué 185^^ 
degrés dans plusieurs épreuves , où la fonte a été refondue dans un fourneau à ré- 
yerbére. Il est probable qu'il nMndiquait que 168 degrés, parce que cette chaleur 
s'approche plus de celle donnée par d'autres auteurs. Le docteur Karsten dit dans 
son ffandbuàh der Etsenhûttenkunde , l^n Th. S. 94. cf Le fer affiné demande un 
1% tti degré de chaleur pour lu fusion complète, qu'on l'a regardé longtemps comme 
)) iofusible. w II dit ensuite que l'acier fond plus ou moins difficilement, suivant 
qu'il est plu|i ou moins dur et cassant. Il croit qu^on a besoin pour cela d'un degré 
de chaleur indiqué par 19000o à 20000** de Fahrenheit, ou bien ISO» à 166o de 
Weâgwood ; tandis que la fonte se liquéfie déjà à 17500o à 18000» de Fahrenheit , 
oulSdoè I30o de Wedgwood; cependant elle demande plus où moins de chaleur 
suivant sa nature. 
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sous le moindre poids; mais il faut que l'on considère que le poids 
d'Amsterdam employé est plus fort que le poids français (poids de 
marc), et que de plus, la distance du point de suspension du plateau 
au (K>int d'appui du barreau à castor, avait été prise par mégarde 
plus grande qu'elle ue devait l'être, d'où est résulté que le barreau 
a cassé avec un poids moindre que si le point d'application avait été 
plus rapproché du point d'appui. Il en résulte, en allouant quelque 
chose pour ces deux circonstances qui ont influencé défavorablement 
le résultat de l'épreuve, que la fonte dont on a coulé ce canon a 
plus que la ténacité fixée par Monge comme nécessaire a la fabrica- 
tion de bons canons de fonte. 

n est d'ailleurs très-probable que la cohésion de ces barreaux 
aurait été plus grande si le fourneau à réverbère avait été porté à un 
plus haut degro de chaleur avant 1<t coulée; car, par là, unç partie 
du carbone excédant eût été brûlée et la fonte mieux purifiée, ce qui 
aurait également contribué a la ténacité des barreaux d'épreuve. 

Les barreaux 4e la 3^, de la 4® et de la 5* épreuve ont eu au con- 
traire un degré de cohésion beaucoup supérieur à ceux de l'é* 
preuve qui ait le mieux réussi au Creusot, bien entendu si on fait la 
réduction des livres d'Amsterdam en livres françaises. 

Quoique de ces épreuves comparées à celles du Creusot on puisse 
conclure que les bouches à feu coulées à la fonderie de Liège jouis- 
sent d'une ténacité, suffisante pour qu'on puisse s'y fier pendant leur 
service, il est certain que ce mode d'essai n'est pas satisfaisant; pour 
qu'il le fut, les barreaux jumeaux , moulés et coulés à la fois, n'au- 
raient pas dû casser par des poids d'une différence aussi considérable. 
En outre, l'épreuve N® 2 aurait dû donner un meilleur résultat, car 
le canon qui est résulté de la même coulée, ayaut été soumis à 
l'épreuve à outrance, ne sauta qu'au 59® coup, c'est-à-dire au qua- 
trième coup à la charge de 16 livres de poudre, 13 boulets et 2 va- 
lets. L'épreuve N° 5, au contraire, a eu un résultat plus favorable, 
tandis que le cajion qui y est relatif sauta au 52<^ coup, c'est-à-dire 
au 2« à charge de 8 livres de poudre, 6 boulets et 2 valets. 

La plus légère inégalité dans le séchage du moule des barreaux 
peut, à cause de leur faible épaisseur, avoir une influence considé- 
rable sur leur ténacité^ et causer ainsi une anomalie dans les épreuves; 
la plus petite quantité de laitier mêlé- à la fonte et coulé dans l'un 
des barreaux, peut produire encore une grande différence dans cette 
ténacité, et réellement quelques-uns de ceux qui avaient offert moins 
de résistance que IcMirs jumeaux, ayant été soigneusement examinés^ 
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ou découvrit à leurs surfaces de rupture des défauts presqu'imper- 
oeptîbles. 

Eafia, comme il est impossible de poser toujours les poids sur le 
plateau dans le même temps et sans le faire mouvoir une fois plus 
que l'autre, l'un des barreaux souffire ainsi souTcnt plus par sa 
charge comparativement iaible, que l'autre avec une charge supé- 
rieure, quand ce dernier a pu recevoir la sienne plus vite et accom- 
pagnée de moins de chocs; car on a observé dans ces épreuves que 
des barreaux^ après avoir soutenu pendant quelques instants l'action 
d'un certain poids j cassaient alors subitement sans addition de poids 
et sans avoir été touchés; d'où résulterait que le temps emfdoyé à 
charger le plateau, a encore de l'influence sur la résistance du bar- 
reau. 

Cette inégalité dans le temps employé pour charger, est cepen- 
dant difficile à éviter; car il est nécessaire que les travailleurs n'ap- 
prochent pas trop près du plateau pionr le charger, mais qu'ils pla* 
cent les poids sur le plateau au moyen de tiges de fer, et avec 
beaucoup de précautions, pour ne pas causer des chocs; car sans 
cela, a cause de la rupture toujours imminente du bareau, ils pour< 
raient être blessés par la chiite du levier en fer forgé qui pèse plus 
de 200 livres. 

DB l'argile BT DV SàBLB NÉCESSAIRE PODR BOULER. 

Les objets qui doivent être coulés en bronze, en cuivre ou en 
fbote, sont moulés en terre humectée ou en sable; mais toutes les 
sortes de terre et de sable ne sont pas également propres à cet usage. 
La première doit avoir la qualité de ne pas se contracter beaucoup 
par la chaleur ; car sans cela les moules qu'on en ferait se fendille- 
raient et perdraient l'exactitude de leurs dimensions. Quant au 
sable, il doit posséder assez de corps, c'est-à-dire de cohérence, 
pour conserver parfaitement , après l'enlèvement du modèle, l'em- 
preinte que celui-ci y a laissée; de plus, on doit pouvoir sécher le 
moule quand cela est nécessaire, sans que pour cela la forme de 
lUibyet moulé s'altère. Ces deux matières à mouler ne doivent pas , 
par le contact du métal liquéfié, se fondre ni devenir collantes, 
parce que, dans ce cas, elles adhéreraient à la surface des objets 
ooulés. On les trouve cependant rarement dans un état tel , qu'elles 
répondeot entièrement à toutes ces conditions , leurs propriétés dé- 
pendant des éléments dont elles se composent. 
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Les composanU de la terre a mouler sont Valutnine], qui lui coin- 
raunîque sa cohérence et sa viscosité (tï), et la silice, qui empêche 
le grand retrait de la première {kk). Cependant Targile se troure ra- 
rement dans cet état de pureté, car elle contient le plus souvent une 
ou plusieurs des matières suivantes, savoir : 

1® Un peu d^oxyde de fer qui colore Targile en jaune, et lui com- 
munique par la cuisson une couleur rouge plus ou moins foncée ou 
brune. 

2® Du carbonate de chaux. 

3° Du sulfate d'alumine. 

4^ Du chlorure de Sodium. 

5^ Un peu de magnésie, mais rarement, et 

6^ Enfin presque toujours un mélange de parties végétales et quel- 
ques pour cent d'eau. 

Selon que l'alumine et la silice contiennent l'un ou l'autre ou 
plusieurs des corps ci-dessus^ elles ferment différentes espèces d'ar- 
gile, qui ne peuvent pas être employées au même but, mais sont 
pourtant utilisables pour divers objets; comme par exemple : pour 
jtf confection des briques, tuiles, pots, tuyaux, de la poterie de Co- 
logne et d'Angleterre, de la faïence, etc. (//). 

n serait difficile de faire la distinction et la description de toutes 
les argiles diverses fournies par le globe terrestre, à cause de la mul- 
tiplicité et de la légèreté des différences entre les quantités de leurs 



(tt) L^alnmine pure est incolore et insipide, happe sur la langue et est douce et 
visqueuse au toucher. Étant chauffée , elle dégage de la vapeur d^eau , devient , 
quand on Va tenue longtemps à la chaleur rouge , dure et ne s^e ramollit plus par 
Feau ] elle est infusible et étant humide absorbe de Toxygène. Voyez Bermhêtâdt 
exper. Chim. 3 auflage , II Th,pag0 98. Elle a de pins la propriété de se contracter 
de plus en plus par la chaleur croissante ; c^est pour cette raison qu'on en a fait les 
cylindres pour le pyromètre de Wedgvfood. 

(lik) La silice pure est incolore , inodore et insipide , dure au toucher , craque 
entre les dents , insoluble dans Teau , perd des parties aqueuses par la calcination , 
et est infusible par elle-même , mais le devient par Vaddition de potasse , de nitrate 
de potasse , de carbonate de clmux , de cendres de bois , de borate de soude , de 
Tersenic d de Toxyde de manganèse ; unie à la chaux et à la magnésie, elle forme 
le quartij avec Talumino et un peu de chaux, le cristal de roche; avec Talumiue et 
un peu d'oxydei de fer , le silex. Hermbstàdt exp. Chim, 3« au/Z. // Th. page 117. 

(22) On trouve sur les diverses espèces d'argile et leur emploi, beaucoup de 
choses utiles dans le Traité élémentaire de Minéralogie , par Brogniart, tome I, 
pag. dld et suiv. , et dans le Dictionnaire technologique , ou Nouveau Dictionnaire 
Universel des. arts et métiers, Paris , 1823 , tome II , page 165, etc. , article argile. 
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principes composants- quelques naturalistes cependant les ont clas- 
sées en quatre espèces principales , saToir : 

1<* Argiles in Fusibles (apyres). Elles résistent à la plus haute cha- 
leur des fours à porcelaine, chaleur qui correspond euTiron au 
140me degré du pyromètre de Wedgwood. 

2o Argiles fusibles. 

3® Argiles efferTescenies (par les acides). 

4* Argiles ocreuses. Quand cette argile n'a qu'une couleur jaune- 
clair on la nomme limon. Elle a aussi sous quelques rapports les 
propriétés de celle de la deuxième espèce, lorsqu'on l'expose à une 
chaleur plus que nécessaire pour en cuire des briques, lesquelles 
sont confectionnées avec cette espèce. 

L'argile infusible, avec laquelle on peut ranger la terre de pipe 
pure, est celle qui ^ert à la fabrication de quelques poteries, de 
creusets et de briques réfraotaires. Elle serait propre aussi au mou- 
lage, mais comme elle n'est pas très-commune, et que les moules ne 
sont pas exposés a une température aussi éleyée que les briques ré* 
fractaires, on se serj de préférence de l'argile jaune- clair, rangée 
dans la 4^ espèce, et qu'on trouve presque partout. 

Souvent cette espèce d'argile contient trop d'alumine, d'où résulte 
que les moules sq fendent par la dessiccation. Alors on y ajoute de la 
silice, du quartz ou du silex ou bien encore de la brique, pulvérisés j 
mais si le contraire avait lieu, ce qui arrive rarement, on pourrait 
la mélanger avec un peu de terre de pipe. 

Quelle que soit l'espèce d'argile ou quel que soit l'objet auquel 
, elle doive être employée , il est toujours nécessaire qu'après son ex- 
traction du sol, elle soit exposée pendant un temps considérable à 
l'action de l'air, a L'abri de la pluie et de la neige ^ et cela après 
qu'elle a été séparée des pierres et autres matières étrangères qu'elle 
contient , et bien pétrie. Cette dernière opération doit se faire plu- 
sieurs fois, parce qu'elle acquiert par là plus d'homogénéité, devient 
plus maniable et plus collante, et perd en même temps partiellement 
sa propriété nuisible du retrait. 

Le sable propre au moulage comprend souvent les mêmes élé- 
ments que l'argile ordinaire, mais en proportions tout autres. Il doit 
contenir peu d'alumine, mais beaucoup de silice, ou, ce qui vaut en- 
core mieux, du quartz ou du silex en poudre. Ce sable ne doit en 
outre contenir que peu de chaux, de soude et d'oxyde de fer j parce 
qu'autrement ces derniers corps, par la haute température de la 
fonte Rvee laquelle ils viendraient en contact, se liquéfieraient avec 
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une partie de la silice ^ et adhéreraient à la surface des objets 
coulés. 

On se sert pour le nioufage de deux espèces de sable, savoir : du 
sable gras et du sable maigre, lesquels diffèrent uniquement en ce 
que la première espèce coutient plus d'argile que la seconde. 

Le premier de ces sables est employé au moulage des objet» de 
Fortes dimensions, tels que les bouches à feu, ou d'autres masses 
considérables, dont les moules doivent être fortement séchés ; car 
sans cela, on ne pourrait pas convenablement manier ces moules, 
sans détruire leur surface lisse intérieure, par l'arrachement de pe- 
tites parties qui tomberaient au moindre choc. Cependant ce sable 
ne doit pas contenir plus d'argile qu'il n'est absolument nécessaire, 
pour prévenir les dégradations précitées; |iarce que, quand on 
moule des bouches à feu en sable trop gras, il se forme, lors du 
coulage, des sillons circulaires ou anneaux à leur surface, anneaux 
qui proviennent du damage imparfait que les couches de sable ont 
subi , et qui rendent les bouches à feu moins belles que celles mou- 
lées en sable plus maigre. 

Les moules en sable maigre ne sont pas séchés ; et à mesure que 
les objets à couler sont plus petits, on peut employer du sable de 
moulage plus maigre; quand on n'en a pas d'assez maigre pour cet 
objet, on mêle à celui qu'on a, du quartz ou du silex pulvérisé, ou 
encore du sable de moulage dans lequel on a déjà coulé, et dont les 
particules d'argile ont par là été cuites; ce dernier, étant humecté, 
n'est plus collant. Quand au contraire le sable de moulage contient 
trop peu d'argile, on l'humecte d'une eau très-légèrement chargée 
de cette matière ou, ce qui vaut mieux , de terre de pipe, parce que 
cette dernière ne contient ordinairement pas de chaux ni d'oxyde de 
fer en quantité importante. On voit par là , qu'à défaut de saUe de 
moulage, on peut le préparer, en mélangeant de la silice (sable fin) 
ou bien du quartz ou du silex pulvérisé, en proportion convenable 
avec l'eau argileuse ou chargée de terre de pipe, déjà mentionnée. 

Le sable de moulage nécessaire à la fonderie de Liège, se trouve 
dans les environs de cette ville, dans plusieurs endroits sur les mon-, 
tagnes, en couches situées à quelques pieds sous terre. Il a, en gé- 
néral , une couleur plus ou moins jaunâtre tirant sur l'orangé ; mais 
toutes ces couches sablonneuses ne sont pas également bonnes; quel- 
quefois leur sable comprend trop ou trop peu d'argile , ou trop 
d'oxyde de fer, ce qui est indiqué par la couleur jaune prononcée, 
ou bien trop de chaux, car ces deux derniers corps rendent le sable 
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fusible. L'expérience doit donc enseigner si les sables des couches 
qu'on rencontre sont bons ou mauvais , ou bien , dans le cas où ils ne 
conviendraient pas , jusqu'à quel point on peut les rendre utilisables 
par les additions dont nous avons parlé plus haut. 

Du sable extrait , on sépare toutes les pierres , et s'il contient des 
corps étrangers, on l'en purifie j ensuite on Tétend par couches sur 
les carreaux de pierre, ou les plaques de fonte formant l'aire d'un 
séchoir voûté, et on l'y dessèche fortement au moyen d'un ou de 
deux foyers. 

Après le séchage on pile le sable et on le fait passer-par des tamis 
en fil de fer ou de laiton. Mais actuellement, on emploie à la fonderie 
de Liège un moulin pour la pulvérisation du sable; ce moulin se 
compose de deux cylindres en fonte tournant sur line semelle de 
pierre couverte d'une plaque également en fonte, et pulvérisant 
ainsi le sable étendu sur cette dernière. A ce moulin est joint un 
blutoir composé d'un cylindre à trois compartiments en toile de lai- 
ton de trois degrés de finesse; ce blutoir fi)urnit ainsi trois espèces 
de sable plus ou moins fines. Le moulin pulvérisateur et le blutoir 
sont mis en mouvement par l'axe du volant d'une machine à vapeur, 
laquelle communique en nxéme temps leur mouvement de rotation à 
trois bouches à feu placées sur leurs bancs de forage respectif^. 

Enfin les trois espèces de sable sont étendues séparément par cou- 
ches minces dans un bâtiment à ce destiné (le hangar aux sables), et 
humectées d'un peu d'eau , au moyen d'un arrosoir ordinaire. Sur 
chacune de ces couches on en étend une nouvelle de la même espèce 
de sable, qui est humectée également; et l'on continue ainsi jusqu'à 
ce qu'on ait entassé les diverses espèces de sable pour leur emploi 
ultérieur. ♦ 

Pendant quelque temps on ne touche pas à ces tas, afin que l'hu- 
midité pénètre bien le sable sec de chaque couche , et amollisse les 
fNirticnles d'argile, ce qui communique à la masse la cohérence né- 
cessaire au moulage. Après que ces sables ont reposé quelque temps, 
on les retourne, afin qu'ils soient partout à peu près également hu- 
mides. Quelquefois, par les grandes chaleurs, il est nécessaire do lès 
arroser une seconde fois, pendant cette opération. 

Le sable de moulage devient d'autant meilleur qu'il reste plus 
longtemps dans cet état, parce que les parties argileuses qu'il con- 
tient, s'amollisvsent par là de plus en plus, et se distribuent plus uni- 
formément dans la masse des grains de sable, ce qui Ole à celui-ci 
l'inconvénient de l'inégalité du retrait, lors du séchage des moules. 
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La préparation du sable, très-antérieure à son emploi, présente encore 
cet avantage , qu'il acquiert avec une moindre quantité d'argile , le 
degré de cohérence nécessaire; car cette dernière n'aurait peut-être 
pas été suffisante, si Ton avait dû employer le même sable récemment 
extrait et préparé. 

Plus les objets à couler sont grands, plus les moules doivent am>ir 
d'épaisseur; ceux-ci demandent par conséquent un sable de mou- 
lage plus gras, qui puisse donner la solidité nécessaire à leur plus 
grande masse de matière et prévenir ainsi les dégradations qui pour- 
raient résulter de leur déplacement. H est bon aussi d'employer dans 
ce cas du sable plus gros, parce qu'il en résulte des pores plus 
grands, qui permettent à l'humidité des grosses parois de ces moules 
de se dégager plus promptement pendant la dessiccation, et a la cha- 
leur de les pénétrer plus aisément. 

Le sable de moulage qu'on veut employer, ne doit contenir que 
l'humidité absolument .nécessaire à la cohérence; on l'essaie en en 
prenant une poignée qu'on comprime fortement, et qui doit, quand 
on rouvre la main, conserver la forme imprimée, sans avoir com- 
muniqué d'humidité à la peau, ni laissé de parties adhérentes à 
celle-ci. 

On coulait autrefois en moules de sable maigre non séchés, diffé- 
rents objets, exigeant moins de solidité que les bouches à fou; mais 
comme leurs surfaces , par le contact à leur haute température avec 
ces moules humides et froids, devenaient blanches et dures, on a 
aujourd'hui, afin d'éviter autant que possible cet inconvénient, 
adopté la méthode de mêler au sable maigre ^b à 74 de charbons 
calcinés, pulvérisés et tamisés; -ce mélange bien remué quoiqu'un 
peu plus sec, est encore suffisamment 'cohérent, pour conserver U 
forme de l'objet moulé, si l'on opère avec prudence. 

Il y a encore un autre avantage important attaché à cette mé- 
thode; il consiste en ce que le coke étant mauvais conducteur du 
calorique, les moules faits comme nous venons de dire n'enlèveront 
pas aussi promptement le calorique de la fonte que les moules en 
sable humide. Voilà pourquoi les objets moulés d'après ce procédé 
ont des surfaces plus douces et plus grises que ceux qui ont été mou- 
lés en sable humide. De plus, le sable ainsi mélangé ne s'attache que 
peu ou point aux surfaces de la fonte coulée, tandis que cela arrive 
presque toujours quand il ne contient pas de charbon. Comme ce- 
pendant les objets de fortes dimensions sont moins sujets à un reft*oi- 
disseçnent subit que les produits minces, on coule ces derniers en 
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sable contenant une quantité de poussière de coke d'autant plus con- 
sidérable que leurs épaisseurs sont moindres. 

C'est en pareil sable qu'on coule actuellement à la fonderie de 
Liège, non-seulement tous les projectiles, mais aussi les roulettes 
pour affûts de côte et de place, les crapaudines pour caronades, les 
chantiers des bouches à feu, les râteliers d'armes, les flasques pour 
affûts de mortiers de 20 centimètres, etc.; mais comme ce sable mé- 
langé de charbon , une fois employé, ne possède plus la cohérence 
nécessaire pour servir à un second moulage, on lui rend cette der- 
nière en rhumectant d'une lessive d'argile ou de terre de pipe. 



HODÈLSS V£ CHASSIS NÉC£SSAIRES POUR LE MODIAGE EN SABLE DES 

BOUCHES A FEU. 

Le moulage en sable diffère entièrement du moulage en terre qui 
est encore employé par la plupart des fondeurs. 

Suivant ce dernier procédé, chaque bouche à feu à couler exige 
la formation d'un nouveau modèle en argile qu'on doit casser ensuite 
en morceaux pour le retirer avec précaution du moule qu'il a servi 
à former; le moulage en sable, au contraire, n'exige qu'un seul mo- 
dèle qu'on peut démonter en plusieurs parties ^ et qui est confectionné 
en laiton ou en fonte. 

Alafonderiede Liège, on a introduit l'usage de la dernière espèce, 
parce que non-seulement ils sont plus durs que ceux en laiton , et 
par conséquent ne sont pas aussi susceptibles que ces derniers de 
recevoir pendant les manipulations des empreintes et des érafle- 
ments , mais encore sont d'un prix beaucoup moins élevé. 

n faut seulement enduire différentes fois les modèles néuf^ de 
plombagine humide, et bien les frotter quand ils sont séchés; ce 
corps remplit les^ pores de la fonte , empêche le sable de s'y intro- 
duire , et rend la surface du modèle très-lisse , ce qui en favorise le 
dépouillement, en ce que les parties sablonneuses n'adhèrent pas à 
la surface du modèle. Par le même motif, ainsi que pour éviter l'oxy- 
dation , on doit de temps en temps renouveler l'enduit (ou la dé- 
pouille) des modèles et bien les frotter. 

Comme il est impossible de mouler d'une seule fois une bouche à 
feu avec nn modèle composé d'une pièce, et de retirer ce dernier 
sans détruire le moule, il a été nécessaire de diviser le modèle total 
en parties telles, que chacune puisse être retirée sana endommager 
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Verapreinte faite dans le sable, et cela au moyen de quelques petits 
coups donnés sur la partie la plus étroite. La forme des canons qui 
est composée de cônes tronqués, est très-lîiyorable à cette division des 
modèles et à leur dépouillement. 

Pour couler un canon avec sa masselotte et le carré au bouton de 
culasse qui sert à assujettir le canon, placé sur le banc de forage, à l'axe 
delà roue dentée qui lui comniunique son mouvement, il faut partager 
le modèle total en sept parties, savoir : 1^ le modèle de la masselotte, 
2^ celui du bourrelet, 3" celui de la volée, 4® celui du second renfort, 
5® celui du premier renfort , 6^ celui de la culasse, et 7° celui du 
bouton de culasse avec le carré. Voyez la planche H et son expli- 
cation. 

Pour chaque tourillon avec son embase on emploie un modèle 
creux coulé en laiton, ainsi que pour toute autre partie saillante 
comme par exemple les anses; le champ de lumière, le grain de 
mire; et comme Tastragalo ne se trouve pas au modèle du bour- 
relet ni à celui de la volée, parce qu'elle empêcherait de les retirer, 
on la moule au moyen d'une virole forgée bien tournée, qu'on glisse 
librement sur la partie antérieure amincie en gorge du modèle de la 
volée. 

Si l'on doit encore couler d'autres plates-bandes comme ceUe de 
culasse, on les confectionne séparément en laiton , on les scie en trois 
ou quatre morceaux qu'on visse sur la surface du modèle de manière 
qu'elles forment ensemble la plate-bande totale. 

Les modèles partiels ou tronçons sont assemblés par des emboîte- 
ments consistant partie en gorges et partie en feuillures, de manière 
que la gorge d'une partie entre exactement dans la feuillure de la 
partie joignante. Pour pouvoir toujours avec certitude placer ces 
parties de la même manière, il y a de petits talons de repère aux 
pièces à gorges etdes logements correspondants à l'intérieur des pièces 
joignantes; de cette manière les modèles ne peuvent être ajustés que 
quand on les tourne, de sorte que ce talon de repère entre dans son 
logement. Ges modèles sont d'ailleurs creux , non-seulement pour 
leur plus grande maniabiKté, mais encore pour pouvoir fixer, au 
moyen de vis et d'écrous, les modèles des tourillons et toutes les 
autres parties qui sont saillantes à la surface. On y fixe aussi les cro- 
chets nécessaires pour soulever et ajuster les difiPérentes parties, ainsi 
que pour les réunir par des tirans en fer , afin que pendant le mou- 
lage le sable ne s'introduise entre les jointures des modèles partiels, 
et ne fausse ainsi l'exactitude de leur position. 
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Pour exécuter le moulage d'une bouche à feu, il faut pour chaque 
modèle partiel un châssis en fonte qui , hormis les moulures , affecte 
à peu près la forme de la partie du modèle qui doit y être moulée 
et par conséquent la forme tronccônique. Comme il faut pouvoir 
retirer la pièce coulée dans le moule, renfermée dans le système de 
châssis, cinq de ceux-ci correspondants aux cinq premières divisions 
du modèle, sont composés de deux demi-châssis symétriques, à 
rebords longitudinaux au moyen desquels ils sont réunis par des 
boutons à clavette en fer forgé. Les demi-châssis du deuxième renfort 
ont d'ailleurs été coulés avec un cylindre creux ou bras, situé à 
l'emplacement qui doit recevoir le moule des tourillons. Les deux 
châssis restants, destinés au moulage de la culasse et du bouton de 
culasse , ne sont pas composés de deux, parties mais sont coulés d'une 
pièce. Tous les châssis, tant entiers qu'autres,. sont terminés â leurs 
deux extrémités par des bords circulaires ou bridures, qui servent à 
réunir par des chevilles à clavette ou brides, les châssis correspon- 
daotsaux difiPérents modèles partiels, de la même manière qu'on vient 
d'expliquer pour les rebords longitudinaux des demi-châssis, et afin 
que cette réunion s'opère toujours exactement, les rebords et bridure» 
des demi-châssis sont munis de gros goujons, appelés repères, corres- 
pondants à des encastrements, forés dans les bridures joignantes. De 
plus, pour prévenir les inversions qui pourraient avoir lieu dans la 
superposition des châssis , la partie extérieure de leurs bridures porte 
une marque qui doit correspondre dans les deux pièces jointives. 

Les modèles et châssis pour le moulage du canon, sont représentés 
en coupe et en projection , planche II, et décrits en détail dans la note 
explicative des figures de cette planche. Les tableaux IV et V donnent 
les principales dimensions des modèles et des châssis; mais il faut 
observer à ce sujet que comme la fonte se contracte après le coulage 
suivant toutes les dimensions d'environ 1/144, les dimensions des 
moules pour couler ces objets doivent être augmentés dans cette pro- 
portion -f c'est d'après cette convention que les tables sont rédigées. 
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TABLlAU IV. — DUBItSIONS DES HODÈLES DESTINÉS AD MOULAGE EN SABLE 
DES CANONS DE PLACE EN FONTE. 
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•ÇTùant au diamètre întériear des cliSssîs, on s'ept réglé sur l'épais- 
senr nécessaire aux parois de sable du moule , ^aisseur qui, dans 
l'éileDdue d'un même moule, doit être autant que pénible la même; 
et cela afin que ce dernier éprouTe une dessiccation uniforme dans 
l'étuve... Gomme d'ailleurs le moulage et la dessiccation du sable, 
s'opèrent d'autant plus promptcment que ce dernier offre mojnB 
d'épaisseur, on ne prend celle-ci que précisément assez forte pour 
produire un corps jouissant de la solidité nécessaire pour que le 
moule qui en est formé ne soit brisé par la pressions de la fo^ie liquâe, 
et lesF cKâssis gâtés; et comme la pression de. la fonte contre les parois 
dii mouTe, et le temps employé au refroidissement, augmentent en 
raison des dimensions de l'objet coulé> il faut donner plus d'épaisseur 
à ces parois pour les gros calibres que pour les petits. 

Les modèles et châssis d'autres bouches à feu^ composés également 
de cônes tronqués, peuvent être confoctionnés, spivant leur destina- 
tion, ^^iftès les principes ci-dessus exposés, savoir : de manière que 
les parties séparées du modèle puissent se dépouiller sans endommager 
le moUle. Mais quand les bouches à fen à mouler s^nt composées 
en tout ou en partie de cylindres, comme la plupart des mortiers et 
obusiers en bronze, le moulage ne peut pas s'exécuter par le même 
procédé {tntn). 

La forme troncconique des bouches à fou ne peut pas être regardée 
comme présentant quelqu'inconvéuient, mais au contraire corres- 
pond mieux aux exigences mécaniques, à cause de la 'variation, de 
pression que le fluide élastique, produit par l'inflammation dé la 
poudre, exerce contre les parois de l'âme aux diflcrentes distances 
du lieu occupé par la charge. C'est pour cette rsfisoa qu'on a arrêté 
pour le pierrier de 39 centimètres adopté , la foripe convenable pQ,ur 
la méthode de moulage que nous avons décrite. 

Pour pouvoir mouler facilement le mortier à.bpulois avec sa mas- 

{mm) Cesi pour cette raison , ainsi qn^à causd de la pfaqiie , que lès mortiers à 
pliique français n*ont pas été coulés pair ce procédé & la fonderie de Liège. On cbala 
le inodéle du mortier en entier en laiten -sans plaquie; et après Fa voir tourné -Ih» 
dimensions Toalues, on le scia en deui. suivant Taxe, etron^adapta à qhaqno moitié 
un^bord en cuivre à la surface, ayant la direction oblique ^e la plaque. Ce bovd 
sert pour y ottacher la demi-plaque pendant le igoutage^ Le moulage des deux demi- 
mortiers se fit' en sable , d'ans deux châssis co'nfectionii^s pour cet objet , et 
qui, étant joints après Tenlè^enrent des modèles , renferiilaiént Tespace de la forme 
demandée. i 

Il estitiffioilede-coulerpar.ceiie méthode des btoudiesà feu rondes., avec assex 
defarAatsiop. --- - ~- 
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sèloUe et sam ourré de onlâsse, un a partagé ropératîoii en quatre 
piniâeé, a^fetfoyea «le quatre modèles partiels ^ tels qu'ils jontrepré^ 
sdiilés fig. 1, 2y 3^ 4 et 5, planche 111/ et (Qu'ils sont décrits dans Tes- 
{i1\oatîoQ de cdtte planche. 

' Afin dé diminuer la quantité de fonte nécessaire au coulage dé ce 
mortier , et cependant conserrer la pression suffisante sur le métal 
liquéfié par une hauteur considérahle de la raasselotte, on a rendu 
Fépaisseur inférieure de celle-ci moindre que la partie antérieure du 
mortier^ voyez fig. 1 et 3^ ce qui diminue en même temps le travail 
nécessaire pour la couper. Mais pour pouvoir facilement former la 
partie restante de la volée , il était nécessaire d'adapter une partie du 
modèle de la masselotte sur celui de la bouche , fig. 3 , afin de la 
mouler en même temps que la partie avoisinante de cette dernière, 
dans un châssis particulier, fig. 2. 

Vu que le mortier a le plus grand diamètre au renfort, à l'endroit 
où commence l'arrondissement dif fond de l'âme, et, à partir de là, 
dîminiie jusqu'à la bouche, excepté la plate-bande et la doucine de 
cette dernière, on n'a fait qu'un seul modèle du renfort, de la volée 
et de la partie inférieure de la masselotte, parce que cette partie peut 
être retirée tout entière sans endommager le moule. 

La culasse arrondie est la troisième partie du modèle; on a ajouté 
à son extrémité inférieure une partie du carré de culasse, afin d'ob- 
tenir par là une quantité suffisante de sable contre la surface infé- 
rieure de la première. C'est aussi pour cette raison qu'on a dû faire 
plus large en haut lé châssis de la partie restante du carré de culasse 
qui forme la quatrième division du modèle. Cet élargissement du 
châssis était d'ailleurs nécessaire pour lui donner une briduro de 
même grandeur que celle du châssis de la culasse auquel il doit être 
fix^. 

Comme on a pensé nécessaire de pourvoir ce mortier d'une anse, 
afin de pouvoir le lever et le transporter, et que le point d'application 
le plus avantageux de celle-ci est environ au-dessus du centre de 
cavité du mortier achevé, point qui se trouve placé près de la ligne 
de séparation du renfort et de la culasse, on a été forcé de partager 
^endeùx parties le modèle de l'anse en laiton; la partie antérieure est 
fixée au bord postérieur du renfort, fig. 3, et la partie postérieure au 
bord antérieur de la culasse, fig. 4, de manière que quand on réunit 
ces deux modèles partiels, les deux demi-anses se joignent parfaite- 
ment et ne constituent plus qu'une seule pièce. Comme l'anse se 
trouve ainsi placée précisément à l'endroit où les deux bridnres et les 
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deux rebord* des châssis se oroisent, on leur a donné en cet endroit 
iiho coilrbnre telle qu'ils forment une enveloppe parallélipîpédiqoe 
autour dé Panse comme la fig.Q le représente. Les dimensions prin- 
cipales de ces modèles et châssis sont données dans les tableaux YI 
elYTIci-jôints. 
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TABLKAU VL — DUERSIOMS DU HOUÈLE DESTlIlft AU HODIAGS IN $KÈlt 

DU hohtur a boulet» di s» cKirriiÈTRts. - 



OéSIGNATIOir DES DIMKNMORB. 



i'*ptriie. Modâa 4e la partie «upérieare de la maMcloUa» IiÉBfMiir taUla aam la 
Rorga. . . ■ 

«»«~ ( ïïSïI- : : 

^ partie. Modtte de la partie inférienre de la aaaMelotU , da la valia, du ranlort al 
de U deaal-âiMa «opérlaora. 
totale 
t.^»^. J ^ !■ partie iBftrleara da k. waialntta. 



! totale. . . 
da la partie 
da la volée 
d« renfort 



{da la plate-bande de bouche 
deladouefna ^ fia partie poMériaiirade U taUe. . . • 
Lensaanr da la daiid«anfa mipéfieMrv » contra Ja farfkca du mortierk . • 

/ da U partie iqMcleDrajde la aaaaaelotla 

I da If plate-banda da bouche. . . • . • 

Diaaiètra < ( da la plaU haada de boqcba. 

i à li nriwaaft» da la daaahn < da la partk paatétiMira de 

Dtamètraé dn reafbrt f ^Ji^!^ • • 

^ M'tft. Modèle de la CMltipt aiae la^parlla Mpérieure de la qtwoi, de la demi- 

laaeiniÉriaara* oideatoorilloM. LoQgiiaurtotala. 

IKHanee do denmt à raia dat taofillamu 

1...^.^.. / da la parlia de la qneua. 

**•*«"■•" \ de UdMiUn«e Inférieure. ............ 

{èrastrémllédelaculaifa. . 
de la partie iphérique , un pan aa dawoti» de Taxa da* lou* 
riUone. 

Laïf ear da Tanaa tnr touta ta lonaneur 

. JNHaoaa du pokH; calaûnaat de la 2* deai anaa à la aulawit .... 
^ fVÛê, Hodèla de la !• partie de la queue arec la «trré. 
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. C&tédaearré. . . 

** IMit. JLcs deux madèlca dai toarillons arec leurs embase» qu'on tImc aur la 8f 
partie. 

»^- -w_- r des tourillon*. 

^^**"***» \ dea^aa^a. .....;.. 

Distance das fiMas dès einbasas 

Loiqpieur dca toariHona. 



É,-«„ *.«*«- ( jrJîîS:i:ïïix 



r 



0,8360 
0.6910 
0,4660 



0i67S2 
0.1600 
0.38M 
0,2640 
0,0637 
0,0161 
0.0160 
0,07M 
0.4(60 
66381 
0,6035 

0^5935 
«,•397 
0,6304 

0,M84 
0^3109 
0,0750 
0,1260 
0,6297 



0,6290 
0.030» 
0,0010 

OlMOO 
0,0806 
0.1600 
0,1630 
0,1077. 



0,3900 
0,8284 
0,8M0 
0,1600 
0,0850 
0.0066 
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11 serait trop loDg de décrire ici , dans tous les détails ^ les propres 
qu'on emploi^ pour confectionner les modèles et châssis prescritf^ .}) 
£iut seii)einent remarquer, que les premiers «ont coulés dans ^ 
moules en terre, comme les bouches à feu en broni^, mais sa«s 
l'emploi de ferrures; aes moules en terre sont préparés sur des mo'^ 
dèlea de la m^m^iimatière} et o^mme. les 4|i(idèVsp cwlés doivent Atre 
creux, on place dans^le moule un noyau en terre, ayant les dimen* 
iions din crçux intérieur qm doit être ménagé dans le coulage dju 
moidèle^; jet, pourvu d'un pied sur lequel le moule mèm/e repose. Om 
nAinit ce meule des jets et des éyents nécessaires , on le place dans 
la fbsse aux moules, et on l'entoure de terre sablonneuse, qui doit 
être très-fortament damée, quoiqu'à coups très-modérés. Cela Ait » 
on puise dansilaloumeau la fonte nécessaire au moyen des cuiUers a 
fente, ou poehêÊ, jrecouyertes d'argile séchée, et on la verse dans fa 
moule par les jeta dcgÀ mentionnés. 

Après avoir démoulé , nettoyé, et s'il est nécessaire égalisé par le 
oîaean ces modèles, on ies tourne soigneusement à leurs dimensioas,, 
en formant leum emboîtements; ensuite on les munit à l'intéirieur 
de leurs crochets de manœuvre. Mais avant oela , on 4oil forer exao-* 
tement aux points requis, les trous nécessaires pour passer les bonts 
tarafidés des efaevilles qui doivent servir à fixer au moyen d'éonons, 
les modèles de tourillons et des autres parties saillantes. Ces dernières 
pièoes doivent pour cela, non-seulement étire bien tournées, ou li- 
mées, mais encore cveusées de manière qu'elles s'appliquent, sans 
laisser le meindre intervalle, sur la partie de la surfece où elles doi- 
vent être attaoltoées. Les châssis correspondants aux modèles partiels^ 
et qui ne je:composent jque d'une pièce de. forme extérieure ronde ^ 
comme ceux représentés, pi. U, fig. 6 et 7, et pi. III, fig. 5, sont éga* 
Idpfent coulés à noyau et dans des moules en terre , comme les mo- 
dèles des bouches à feu , ce qui est moins coûteux que de faire des 
modèles eft bois pour effectuer leur moulage en sable, comme cela se 
feisait autrefois à la fonderie de Liège. 

Les djQmi^çbâmis.Qt peux qui n'ofiErent pas extérieurement la forme 
de révolutioxif sqnt moulés en sable, au moyen de modèles préparé^ 
en cbèn|9 de^ ctuirrpiifage biçn is^, ou en autre bois propre à cet 
usage; on dopne k ces modèles la forme exacte voulue, avec le^n 
rebords et bri4.ures^ et on les garnit des ferrures encastrées néces- 
saires pour empêcher le bois de se déjeter, et leur donner la solidité 
nécessaire (nu). 

(mi) Le noiilÉ((6 su mo^n de modèles de châssis en bois ainsi eovifeotionn^». 
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l'empreinte faite dans le sable, et cela au moyen de quelques petits 
coups donnés sur la partie la plus étroite. La forme des canons qui 
est composée de cônes tronqués, est très-lfiTorable à cette division des 
modèles et à leur dépouillement. 

Pour couler un canon avee sa masselotte et le carré au bouton de 
culasse qui sert à assujettir le canon, placé sur le banc de forage, à l'axe 
delà roue dentée qui lui comniunique son mouvement, il faut partager 
le modèle total en sept parties, savoir : 1^ le modèle de la masselotte, 
2^ celui du bourrelet, 3° celui de la volée, 4® celui du second renfort, 
6<* celui du premier renfort , 6° celui de la culasse , et 7° celui du 
bouton de culasse avec le carré. Voyez la planche II et son expli- 
cation. 

Pour chaque tourillon avec son embase on emploie un modèle 
creux coulé en laiton, ainsi que pour toute autre partie saillante 
comme par exemple les anses; le champ de lumière, le grain de 
mire; et comme l'astragale ne se trouve pas au modèle du bour- 
relet ni à celui de la volée, parce qu'elle empêcherait de les retirer, 
on la moule au moyen d'une virole forgée bien tournée, qu'on glisse 
librement sur la partie antérieure amincie en gorge du modèle de In 
volée. 

Si l'on doit encore couler d'autres plates-bandes comme celle de 
culasse, on les confectionne séparément en laiton , on les scie en trois 
ou quatre morceaux qu'on visse sur la surface du modèle de manière 
qu'elles forment ensemble la plate-bande totale. 

Les modèles partiels ou tronçons sont assemblés par des emboite- 
ments consistant partie en gorges et partie en feuillures, de manière 
que la gorge d'une partie entre exactement dans la feuillure de la 
partie joignante. Pour pouvoir toujours avec certitude placer ces 
partie» de la même manière, il y a de petits talons de repère aux 
pièces a gorges et des logements correspondants à l'intérieur des pièces 
joignantes; de cette manière les modèles ne peuvent être ajustés que 
quand on les tourne, de sorte que ce talon de repère entre dans son 
logement. Ces modèles sont d'ailleurs creux, non^seulement pour 
leur plus grande maniabiKté, mais encore pour pouvoir fixer, au 
moyen de vis et d'écrous, les modèles des tourillons et toutes les 
autres parties qui sont saillantes à la surface. On y fixe aussi les cro- 
chets nécessaires pour soulever et ajuster les différentes parties, ainsi 
que pour les réunir par des tirans en fer , afin que pendant le mou- 
lage le sable ne s'introduise entre les jointures des modèles partiels, 
et ne fausse ainsi l'exactitude de leur position. 
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Pour exécuter le moulage d'une bouche à feu, il faut pour chaqoe 
modèle partiel un châssis en fonte qui , hormis les moulures , affecte 
à peu près la forme de la partie du modèle qui doit y être moulée 
et par conséquent la forme tronccônique. Gomme il faut pouvoir 
retirer la pièce coulée dans le moule, renfermée d^ns le système de 
châssis, cinq de ceux-ci correspondants aux cinq premières divisions 
du modèle, sont composés de deux demi-châssis symétriques, à 
rebords longitudinaux au moyen desquels ils sont réunis par des 
boutons à clavette en fer forgé. Les demi-châssis du deuxième renfort 
ont d'ailleurs été coulés avec un cylindre creux ou bras, situé à 
l'emplacement qui doit recevoir le moule des tourillons. Les deux 
châssis restants , destinés au moulage de la culasse et du bouton de 
culasse , ne sont pas composés de deux, parties mais sont coulés d'une 
pièce. Tous les châssis, tant entiers qu'autres,. sont terminés à leurs 
deux extrémités par des bords circulaires ou bridures, qui servent à 
réunir par des chevilles à clavette ou brides, les châssis correspon- 
dants aux différents modèles partiels, de la même manière qu'on vient 
d'expliquer pour les rebords longitudinaux des demi-châssis, et afin 
que cette réunion s'opère toujours exactement, les rebords et bridure» 
des demi-châssis sont munis de gros goujons, appelés repères, corres- 
pondants à des encastrements, forés dans les bridures joignantes. De 
plus, pour prévenir les inversions qui pourraient avoir lieu dans la 
superposition des châssis , la partie extérieure de leurs bridures porte 
une marque qui doit correspondre dans les deux pièces jointives. 

Les modèles et châssis pour le moulage du canon, sont représentés 
en coupe et en projection , planche II, et décrits en détail dans la note 
explicative des figures de cette planche. Les tableaux IV et V donnent 
les principales dimensions des modèles et des châssis^ mais il faut 
observer à ce sujet que comme la fonte se contracte après le coulage 
suivant toutes les dimensions d'environ Vi44> les dimensions des 
moules pour couler ces objets doivent être augmentés dans cette pro-* 
portion ; c'est d'après cette convention que les tables sont rédigées. 
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été cUmer, maM en ëviUal de donmto'debooups forts, afin de ne pas 
endomaiager la sorbce plane MjUfMHidrée de charbon qtiî :âe trouve 
eH'desiouê'; en levanche, on doit dam«r |>lu» longtemps , afin de don* 
MT toujours la même conmstanoe au laUe. Quand ob est parvenu' i 
pm prés jusqa'à rextrémité do modèle du canné de bouton, si e-est 
une pièo0 de 6' qu'on «wide, on ^isse dans les deux coulisses qui 
seirouvent à l'extrémité de ce dernier, les deux ailes irono-^yratai- 
dates en euivve^ M^fig* 14. > 

> Comme, ie nMndage.étaiit parrènu jusqu'à ce point ^ le mod^e du 
manpé^eststtfiisanlmeni' assujetti par le sable pour ne plus se<déFatiger, 
osi dérisse et l'on retire le tirant en fer 9, avec lequel on arait fixé 
oU'inodèle à eelui de la culasse^ puis M- bouohe 4'ouYerture sufé- 
neure à Pextrëraifé du darré, pai* un bouehon d'étoupes, et l'on con- 
tiiHw a étendre et damer de» eouekes de sable jusqu'au-dessus de la 
boridara du châssis; après quoi oti l'enfonce fortement au moyen 
d^ttn maillet en bou, et 'on l'égalise en coupant la partie superflue: 

Si le fond de la fosse aux moules, où le moule dei* être placé, 
pour le coulage de la piôcte, est humide, on fixe è là biiidnre du 
châssis de carré, un disque en fonte au moyen de quriqUea cherilies 
à:claTette ; les trous destinés à cet «ifot se troutent -danr le disque et 
dans la bridure; mais ai la fossé aux moules est sèche, on peut 
négliger cette précaution. 

On dévisse nûtntenànt le châssis de culasse delà planche è mouler, 
on le retourne et on le place, soit sur le disque, dont nous* avons 
parlé , soit sur sa bridure Snforieure. 

Comme la première couche de sable, placée autour de la culaBse 
(maintenant tournée en haut), n'a piur pu être parfoitement damée 
contre la planche à mouler, on en gratte la surface, on étend encore 
un peu de sable dessus, et on le comprime fortement, en le diaksaBf 
an moyen d'un maillet de bois; on égalise et on Hsse la surfoœ ^u 
niveau de la bridure, et l'on frotte et saupoudre de poussière de cliaiv 
bon de bois. 

Bour pouvoir commodément procéder au «soulage des autres par- 
ties «lu canon, on a un puits cylindrique- en maçonnerie^ de la pro^ 
fimdeur d'un mètre environ; on y place la partie déjà moulée sur la 
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un intervalle entre eux , quoique les bridures des châssis joignent , ce qui aurait 
pour effet que, lors de la coulée, la fonte pénétrerait dans ces intervalles et gâte- 
rtit iei diâssis ; on peut voir par là combien il est utile que ie lable de moulage ne 
oontieane qa^ssetement rhumidiié sécsssaire à m ooniif tanoe «uflissiite. 
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ekton )eB{ilaceiii xôté ée celui de premier ren1t>rt, f}u'on redeàbend 
«Mmiite dlins' le "puîlB «où il repose sur 'ses tshevilles de pied , renfer- 
oànl encore son modèle et 6on sable. • 

Maintenant on prend le modèle de second renfort sans ses toùriU 
ioita^ pance que oeux-^ci gêneraient le moulage au commencement ; 
«thrle^plaoesur celui de premier renfort, dé manière que la gorge dû 
dernier entre dans la feuillure dci premier^ on les réunit au moyen 
des tirants arec Inride et édrouS', d, ûg. 12, en engageant les parties 
recourbées de ces tirants daiM les croohetiF de manoduyré , adaptés à 
l'Intérieur du nadèlè de preinier renfort/ a{»rès aToir introduit les 
parties taraudées dans les trous de la bride; et puis oU setre les 
Aorotmeontne cette, dernière /'qui repose par ses extrémités daiis des 
logements pratiqués ktoi effet danii le nvedèle; cdmilie nôtis l'ikviin^ 
dé|à expliqué pour le premier renfort» Leehrâssis de second renfort 
^Éty après cela , pittcé sur celui du premier, dont il est cependant i^- 
^ré<parr4es trois petites plaques, et on l'y assujettit, de même que 
lia autti^s châssis ont été réunis. Cela fait, OU moule comme précédem- 
iment/ jusqu'à l'endroit où les tourillons avec -leurs embases doivent 
être adaptés. Pour effectuer ceci, on passe chaque tourillon parl'ou- 
"vterture cylindrique qui lui est médagée, et qu'on appelle ckàf^is de 
tourillon , ou bras; on le porte contre le modèle dans la position qu'il 
ioît avoir, et on l'y fixe fortement, au moyen de deiix viis qu'on in- 
troduit par l'intérieur du modèle jusqu'aux écrous, qui «ont mena- 
0és>dans une forl^ire adaptée à Tintérieur du modèle de tourillon. ' 
':'<0n <xintinue encore avec les couches de sable et le battage, 
jusqu'au-dessus de la bridure , où le sable est encore ' comme 
pféoédemment , enfoncé, égalisé et couvert de poussière de chairbon 
éebois. 

i'Db cette manière il n'y a que les embases etune^artie des touril- 
Iras qui soient moulés; l'achèvement de la partie extrême des toîl- 
tillons né se fait que lorsque le châssis du deuxièîneTenfort est enlevé 
el phicé sur des chevilles de pied. Alors on couche le chassie sttr le 
éèié, de manière qu'il repose 9ur l'un des bras et sur la bridure inf^- 
Sibure; par là l'autre bras est tourné en haut; on commence à o|»értor 
^ MUT oe dernier, en détachant autour du modèle le sable qui n'est pas 
MMn oomprimé^ et en 'en ajoutant une certaine quantité qu'on po- 
tage uniformément sur la circonférence, et qu'on daiiie aia ifU^rfAi 
diUiie {petite batte; on continué a placer et à damer de nouvelles 
oduehende sable, jusqu'à ce que le châssis de tourillon soit' plus ijue 
plon^ «après quoi. Ton bat encore fortement le sable supérieur,' <m le 
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^9li!iûtifii(f^ lûvcwa av^Jf^ ohâwi»^et.OB:la»oMT#ed'<io dikiqiieda fer 

Içps 9 clayettQ pasjMttt par de«x:i»UlaU-^Be^ïpôria«'OluKiue okâMi* 

de tourillon. • . ..i» :> K..-. . t. -.. . .î.*. m 

: ^f]SA^!9H>i^ J4 4®axièiite krarillois de: la méoie. manière,. «j^rès avoilr 

lflQU]i:f)4 l,a pl^flSftiBide 4ei|itè»ie-reni»riiaar Ge1||iTq«i-e»i 

^ii}L]>j[^4)ri4urett6niMit0iOii remplace^ daitit la fou» a a€mlu\- Iq. 

8^^,^fîi^iÇ*i|i^''î^'^rl> par^ -celui de dewLÎéme rdn8Nri;^««fn ikisantm»* 

poser €3e».:deniîet^ur:feft*cbeTÎlles>deipiied. On. placele modèle. â^^ia 

^lée iHH^.Of^Nki .de d^mièaie yenfori^ ^ on Ky as«|ije&til«HEi «oyen-Asë 

tif^ptfi^YQp bY}4fi f^ ç^)f0«4> «> %• 12y delà même nliniènr q«:'oiM 

fait ponr le premier et le deoitiàmejreiifori^iielfiaifféa avoir-- iréoni^Ji 

Q|)lM#.t4€)i^^4^iÀ .oe(ui,dft deujLÎèii^ de k^niaiiièrei^^à 

4^iîte jKmiïieaiphteis piécédeiitftj.oo^ooÉinieiifcftà'moalcv laTÔ^oc 

Qp4A^;qa<es^pi^vexi« à. remplacement de l'atftra^ale , éa plAoe:daaM 

l9rff<^g^t^^<l^i .e^^niénagée à la^parM^ supérieure do modèledeim^ 

I^f/flai,virpl<».eiakieviifor^é ayant le«b didBaenaions ToahmB^.pÉLiat^fc 

9Pillfl jPfiqWMi^eMpa4u nÎTietau de.la bridjureyOa.lmti&HrtQWfiÉt 

J^ ipbf/ç «I Af .p<urlie»s«ipéFie\ire pomme on. a d^jà fait poiiiT le moNiff 

Illgflf4^?<4imipartie»^ i^n le^ieonpe également ,et> on .ta ^cpaTsei^dé 

PQ^siièref- d^ (diarbon. .•■■ . • . 'i: ■ , ..-» ^^ ■"■■ ■ . . Mjr':-f. ot» 

9T:;Q«^n^waîfMil^f^ntQli>B>pIoeéaQ88i. le châssis de Tobée dan? le^tiid 

àt.j^9h9jul^rySvrJes«ehetillB4.de pied, après l'avoir- détaché de oel«î.dl9 

deiu^^9iM^re«fi^^ on place ei oyo fixe sur liii modèle de, yoléej»,oehli 

4pi^^urre\?(ffi;|b«lipa> au moyen des tirants avec bride. et;ëorattf 9 

^p^iip4^.skM%iifh\.y /l.%« 12,, et de la mémo maniè«eqa.'on.afi»t 

P9iqc Ififi^v^tsf» moelles. > Le châssis, de. bourrelet est également remit 

à qelni de.biyolée de la manière déjà décrite^ mais comme Wbomr-^ 

relet ne peut pas y être moulé plus loin que jusquUiii point de. soil 

p|pag«md.dianMitïvei(qaîe«tt-tadiquévSuv le modèle pa« une raielé- 

g^)^ «fin- fliS/p^ieoîr dépouiller plus tard, on remplit de la manièvf 

^r4ji]air0.1e «diâsaîs., doi^t la^ eçnstmotion est eonibrme.à jodtle ipié^ 

lilliioOçi^f^aUae liiAurfaceiduaaWe.aYâo Id sarfacéaupérieHne (^eifta 

JtNTMtorf relki^^grand cercle dnibounrelet^.et.onia.pounroit:dapoiift^ 

Mèiiede cbartaa^ de'oetfae majûère, la partie aupéneure di»bo»mQlet 

fait saillir» borsf du moule, pour êtire.mottléeiaprèS;fen;métneftcivp« 

dt'P»:i^pafe jiiMiRie»ant - ksinodèles. et châssis de-mnléeielde'botàr^ 
MJiQt/iAt» te. dfiwiier'pomrittt'.des jcbevillefr.do .piedtaéciaÉuiirest^rrest 
d4a9e9d^'4aM }i9<pui^ i moukr/ et^appès q^ele dhâssis diraïasscMie 
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•^lé fisé sur odui de bourrelet, et que la gorge c de son modMe a 
été inlrodoite dans la feuillare du modèle de bourrelet, on fait le 
moulage jusqu'au-deesus de la bridare de châssis , trà le sable, étaât 
bien battu , est coupé et égalisé. 

Le battage du aable de ces moules est fait par deux , trois ou quatre 
AunrieiM^ d'après la grandeur de la bouche à feu; et comme on ne peut 
pas supposer que ces travailleurs exercent la même force pendant le 
damage , ils tournent continneUement autour du modèle tout en da- 
«laot^éfin d'obtenir de Tuniformité dans la densité du moule. 
/ ^oand quelques parties du canon sont moulées^ on cdminencé de 
snifte à' dépouiller, afin d'empêcher que le sable , en séchant, n'adh^ 
léop fortement aux sui^ees des modèles. 

■ On oomnenee a dépouiller par le modèle du bouton dé cula^, 
fig»?/ et de son carré^ on les retire du monle après avoir d^àbofd ûéh 
liN^ les châssis de culasse, fig. 6, de celui du carré; ce déjpoiilf- 
lemefit s'eséoute en posant le premier sur sa ptiaque, oà ëùr sa bri- 
dure hiferienre, et en donnant, arec un maillet de bois; quelques 
légers coups contre la partie du modèle qui faH^aillie horë du mohié, 
fig. 7, afln de le dégager du sable; on retire ensuite le tnôdèle de 
bouton et de carré satfs toutner , âfitf de n^ pas endottiindgèr le moule 
du dernier; il faut observer à cette occasion que Si c'est- un caùon 
dto 6iiv. , fig. 14, qu'on moule , les deux ailettes en cuirre sont restées 
daiis* le moule ; mais comme il se frouve dans leurs queues d'arotode 
des écroUs qui sotat visibles par l'ouverture supérieure du nroule, on 
viseedans l'un de ces derniers le bout taraudé d'une tige en fer; repré* 
ieiitée par la figure-, on frappe très^doucemént sur l'eitrémité de la 
lige afin de< fiiire sortir l'ailette de sa position pour la glisser dàWs 
l'espace moulé du carré et la retirer ensuite. Cette opération est répé^ 
tée pour, la deuxième ailette. 

'Le châssis de culasse étant placé sur trois ou quatre chevilles de 
pied, fixées à la bridure inférieure, on donne quelques petits coUp^ 
sur l'extrémité d'un bdis de forme cylindrique, dont le bout opposé 
eAt placé successivement, et en tournant, contré chaque point dit 
bord intérieur du modèle de culasse, afin de dégager la surface de té 
dérnier^de l'adhésion du toble; on saisit ensuite des* deux mains la 
traverse fixée dans le: modèle, et on retire delui-^oi en tournant. 

Pour feire le dépouillement du premier renfort (d(M le moule eM 
déjà pldcé sur les chevillés de pied de son châssis à côté du fmits} la 
|iartie antérieure tournée en haut), on introduit le petit côté d'Viil 
chease-^modèle en bois, de ferme tronèconiquei , daol l'ouverture du 
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mi^èi^^ 0tpti,ioiuie sar.le, gTM lMnil>du iehai»er«M>4^etrqBéli|ii«l 
ppsj^ps ^yqo «90 .foila mane.ea btf «• qiûooeMÎmMiQ dniteodtiiiii 
l^.rQfiËi»); dosqueUtti lé mod^ 80 détaoh». ]wii>à pQa.4a atUk^dil 
tombé enfin hotn du nraiulo dans 1* pesiftiaB Tertio^le et a¥e»ii^gi«iidtt 
..bfiae à terre» .Cda. iait, .on sealèteleoliàsm «o.pnoye» de la gmiè^ 
et après avoir ôté le modèle^ on redeseead te-iUMmier à la mène 
..ni^ijceà . • ■ 1 1 - ^ ■ t ■ t it •■*■«-• i - ... - I •• a 

.. Qa 4gU poocle second jenfiori d^.h nièaie jBanière^?aTéo.oe&lé 
exéepiioni.qQ'en.ooaaiaiencelMr déviaiev les medèlea desi loortUoee 
cpi^jtprèaqv^Faalre paàrtie du aiodèlé a.MiooHiHMr'Oekiidu.pnK 
aiÎQr renfort chaasée hen.di» safale^ refllte»t dans le>aMV«il|a^)et eugènl 
p^r oonsé({uent oliaoàil un dëpooilleinent partionlior^ Boeii'eàëoiilcé 
eelft'Om Teviœe<dans laavs éerons) les demi ^û qui 'OntsairJrri* les fixer 
au modèle de ven&rt^ et on frappe de peMts 00Qp9 sur un* petit moi^ 
eèau^de bois, qUr*ou tiept eontre le bord intérîeor du. nod^dn te**- 
TÎllon; ensuite on saisit fortement de chaque main Fune^deëTiayel 
en Âetire le modèle ùnA ^n secouant légèrement j et quand ftesl4é- 
fSi^^j €>n l'enlète' hors #a moule avec précaution^ àftifr de ne-pii 
toucher lise pafoil dé eeluî-ei. • ' *'« 

<. On agitde même pour le second touriHe». -^ 'f' 

La Tolée étant placée ave<s ira plus grande base sqv les chevilles 4e 
ptedy sedépoojlte de' la même manière, Veal'à^ire en firappani'sur 
la petite êxti<éraité du modèle-; mais qaand il est dégagé du aâUe y en 
doit êtfrrla viMle en fer quia servi à mottfer l'aslragale^ onla potûm 
adroitement par éii haiit avec la .mKin. . 

^1 Le beundet'ue dépoivllé après qu^on a placé-soti. châssis aiEda la 
bridmte voisine de l'astragale^ sur^es eiievilles>^e pied, en firappaai 
légètofliéiU contré le- bord intérieur (du modèle; ob le retiiie ensuite 
avee lee mains'toul en tournant. Bnfin on place le ohâsais de masses 
letleianr das4;^0viUes de pied^xéesra sa bridor^ qui. était voisinai dlà 
bfsnrr^MUpèndaiil'le mioulage, et après avoir frappé dreâlairement 
ooi|iive le-bfnd(<iiipétiêuy*dvi modjèlU'en'l»ia, on fia(e^ la-grueCoMilel 
eh fer;qttîia'^t|ioîiiHre;j «t onlevatiref àù moule tout en frappant oir^ 

colaireKi^iltidf fMÂits. coups oaintre^ le bmt. ^ - ^^ 

. i Qoênà oa>4èfmnm quelqu^inégalîté 'danls la surface intéfieniè deë 
mônleSi'XUirlqjaépare en polissant ii reiderdeaohainpignohs, fig.l%eÉ 
a^ 1^41 qneii|ahfMii.df9[petil^ parties deaabie.cp) cmt été-ahraohées 
yiiriei4épénittpmBent,.jqe Mfèà i^nntire'qufilquefois'èr^mplacemmitdei 
plafee-handei^^eu-iMix ^siyfcces dé» bc^dh, imjreihplit>lfBs«pii^itéajel'i||» 
piM^«u4Do|roif dëpètitèà tniellés & mouler e« feuiUâsdéMn^ %« 19- 
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BminHeon égalitey là où cela ett nëeetuiir&y le» petits bords saillants 
deaableqaî setronTenteous hst brîdiives mlëineiiret, «I qui {yrovien- 
tient ile rînterpoùtion des petvter flaques de fer iBtitre les châssis. 
On comfRiiiie urne. partie de ce-sdalè coiltn ie poartoor da'chÂMÎs, 
el on le.œupe an>pe« obliquement de manière à roeoorder la surface 
avec celle de.la<bndiiré de. ebàssis. .'. * -i >: > - 

Après qu'on a remédié à toutes les dégradations des moules, et que 
les-^boBdfl iniënénrs ontété préparés: lèomme nous yènons-dé décrire, 
OB recouvre légèrdttent 4eur «arface intérieure d'un endoit à- ce des* 
tînéfyjni nMyyeR.d^n>béut de ooide détordue eAiih ou en chanvre. 
Oet endaît cfoî est'OoUaM sert à faire- cohéier.lee gnrins de sable de 
laimrlice dillmoiile; On le préparé en ftiisaniboiittlir dans Teau du 
cvettia de obevaL frais et pur, et en passant cette c^ii par un tamis 
de crin i, Quand ce premier enduit est séché on le recouvré d'uki autre 
plus épais qui se compose du prenrier mélangé de -terre de pipe dé- 
layéedans l-eau et de poussière de charbon de bois* 
-• Cet enduit, «ert à prévenir autant que possible Tadhérencé de la 
surface du moule a la fonte coulée, parce que le obarbon est mau- 
vais conducteur de la chaleur, et que la terre de pipe aeule ou mé- 
langée de charbon est, non-seulement infusible, mais encore exerce 
uEe espèce de répulsion sur la fonte liquide. 

({Après cela on imiirime le signalement dans le sable du moule de 
oolassè:, ou à tout autre etidroit voulu, au moyen de lettres taillées en 
selief sur dcs>ét«mpes en bois ou en *ier forgé. On produit l'empreinte 
par un petit coup de maillet appliqué sur Tétampe. . 

; On place ensuiteles châssis contenant les parties moulées du canon 
dans une éiuve voisine communiquant avec la fonderie,. et qui iest 
séparée de cette dernière au moyen d'une porte' de fer. Cette étuYO 
est une place-carrée voûtée, ayant au moins A- ^U mètres de face, 
et)daiis le. mur de laquelle se trouve uile fe»êt^ de tirage vis-à-vis de 
r«atrée. Dans chacune des murailles latent, aft contraire, on a 
ménagé ua foyer qu'on chauffe pa# l'extériewi di» bMiment au moyen 
d'un :fea de -bouille modéré ^dont la. fumée monte le Icmg de la voûte 
jusqu'à la cheminée pratiquée dans celle-c> ^ en tn» hi porte et la fenè« 
trédu tirage. L'aire de cette étuvêeslconiposéa de briques ordinaires, 
maçonnées dechamp; 'om bien peut être fbvmée -en plaques de fonte. 
• LeB.;ehâssâs bontenant'les monles^ks |]Aos •épais'sont placée le plus 
près des foyers et les «utres ftu oentha, afiiRi qu'ils sèchent tous aussi 
égalemetit que^ossi^le;:!! faut prendre ^nque la flammef des foyer* 
ne. puisse Inràler Isf .poussière de cbarbon.de l'eiiduit dont on a. cou- 
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vmi let moulefl), éi émi pour oette raiioii ^e.' les moiilBsiw écriteiitfMk 
èlre 0éohés tr^ piMpHaniiiieiil^aittaî^uofMar penuetlra nx«{MMt8 
iiHuCnBrnqmiimrt nontnhnfwdniiiilniiTfnhlndr in TupnrTriorlrnftnnial. 
Ofdiaairement.tsirMflse téèhof toïiB^ulat'dtagiiogiohouciiiu é AA 
atttUMNDg deux miiU d, «n joiuiy tandis ii|ue cewsfdoDiiVépaisaèar éH 
moindre peuTeDt l'être, au besom^^daBa fut eipaèatde tettps'piai 
eonrl. Mair danaioaa les oaa tl fani iraîUec à ee. que les mouiescâddienl 
anse iiiiHbraiéiiiefil.que poaiiliki.de tant lat cèiés^ afin qoiilKA'aArvaè 
pas -que Ja refoaitfdaTaableailifciiiéii^l daoaksdifiéaciiAei paréiaÉi^M 
esl Mirtouik importani a étRer .aua a«r&oeaejLtrénies njmnrtpidfliifcâ 
la.dî!?ijBoad0s^itieSy<iavaaiisoehla réiiiiiMtda:Qeadafiiiéftaip(M^ 
rait m^ pa» ae frire eaaaieiBeiki} il. ei9» rasuHaraii .dflikdéviAUMaidaBi^ 
h. ^irodlioii das^axes parlâcby ei par oeuséquaq^Jui); <»tfioiità.frftfiîci 

•} Le moulage des autceaJioackea à feaaa fait: de Uiuâme laaftièrti^ 
quelquefois avec de légères oiodifieaiîOiM n^essîAéas par laÀiffiéaèiNÉ 
de» formes des différenla modèles et cbâsMi^i Aiiisiy paYi^xamplâ^ le 
morlier à bouleta de : 39 qentiaièUas aai moulé ooipnie *sQît,; . , tu.^ 
Qn commence par la calasse en plaçant aur le;.p«ils laplaœiie 
à mouler, fig. 8^ pi. UI^ dan» rouTeiiure circulaire 4e laqueUifiip 
ajuste la gorge tv du modèle> en;.y plaçant cdui-ci,. ce- ^a'anfiitl 
après .y aToir fixé la demi-«nse o^ au moyen de la vis 4^ fig«.i(k En-^ 
suite^n place le châssis 4e calasse snvla fdanohe à moideK,,de nm^ 
niifaque les^shcTiHes de repère et à claYctte entrent dans leurs troas 
respectifs, pratiqu^érdaas cette dernière ^ par là la partie supénensf 
du;modàle^-:et le plan de section de Tanse, viennent poser sur la 
plai|iQto«i£asiiite>on passe par L^QUvertujre extérieurç des ohâs9isda 
taurBlaft^les/modèl^ades touriJlans aveo* leurs emlMises, pour les «p^ 
p^iqu^canlfie le. modèle; par Touverture de la plandie à monlôr, 
CD fes-ftxe^iaJ'JMitarienr au moyen* des vis rtj fig. 6, contre la aurir 
ftkafe4%ik%itomier. Apjpès cela, on fe^merouyerturc des^hastiade 
toiifiliboi^. êtfmi tosj Risques à oeillets ^ &g4 6^ pour empêcher I9 jaUa 
dA(i«ncHll%0a4f(i9-é<Mmlar par là; a^aa^ deifermer, o^ -étlou^i-les 
oMfrt»Q^ïl»(dai^l|M parties plapeadea modèles de to^fiilons , afii| 

^ikSf^i^At^altii iSacwlaga se taîA^^'C^augie^niaiM l'amena 4^àdécri|t( 
rti^:l0pd9iiAîwft^4ii^^'^^-^ bvidiwd; d« ahàssia|.kv«(«ble 

mmt%t^piikll^lfwmi iêmi^'^ Vi^x^js^Hé. ;Sf ip^prie^ra dp, la. {]tf^iAie .«Uf 
Wfil^^&rAiiiéï^aÂ m!j>f»me ^e^treja ç^lass^tOn l^J»i^^.l^§$iil^ 
anîaantiiaellitittqraWfy^çnrle coup^»coQÎquen9ent>t<o«i Ijé^bHOçat ou 
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firoite et sauiioudre la surface de poussière de charbon de bois. 

On place ensuite la partie restante du carré de culasse avec la 
gorgo 9^> fi||f« 5» dans la feuillure de la partie supérieure ef, fig. 4, 
et l'on unit ces deux parties au moyen d'une cheyiHe en fer ayant 
un GBillet à une extrémité , et un bout taraudé à l'autre, et qui est 
fixée au moyen d'un éorou y, 6g» 6, à l'intérieur du modèle^e cu- 
lasse. On réunit ensuite, delà manière ordinaire, la bridure du châs- 
sis da carré, fig. 5, a celui de culasse, fig. 4, et on moule le carré 
de culasse à peu près jusqu'à son extrémité; alors on dévisse le bon- 
loti à œillet 'qui avait servi à réunir les deux modèles, et on le re- 
tire au moyen de son œillet. On couvre l'ouverture du carré avec une 
petite plaque carrée en fer^ cpii est reçue par l'encastrement xa;,ûg. 6, 
taillé dans l'extrémité de ce dernier, et l'on continue avec le moulage 
jusqu'à l'extrémité du châssis, de la même manière qu'il a été expli- 
qué pour le moulage des canons. Maintenant en 6te de la planche le 
modèle et le châssis de la culasse, et on les place sur le châssis du 
prolongement à carré, fig. 5; après, on complète le moulage de la 
partie supérieure de la culasse, qui a été moulée trop légèrement , 
ainsi que les tourillons et l'anse, en ajoutant du sable , en damant et 
en égalisant. On coupe la partie supérieure du sable à hauteur de la 
bridure de châssis , et l'on pourvoit de poussière de charbon la sur- 
face bien égalisée, comme on a fait lors du moulage des canons. On 
6té ensuite les couvercles des châssis de tourillon ; on gratte autour du 
modèle le sable non suffisamment comprimé, et après avoir ôtéles 
bouchons d'étoupes de leurs trous de boulon Uj fig. 6 , on y visse les 
boulons, fig. 15. Cela fait, on couche sur le côté les châssis fig. 4 et 
fig. 5 , de la manière qu'on a décrite pour le moulage des tourillons 
des canons, afin de compléter le moulage des premiers, jusqu'aux 
bords de leurs châssis; puis les boulons déjà cités sont dévissés et re* 
lires du moule ; chacun de ces boulons laissera donc dans le sable , 
suivant la direction do l'axe des tourillons, un creux cylindrique qui 
sera nécessaire an dépouillement des modèles de tourillons. 

Maintenant on place les châssis, encore réunis, dans le puits, sur 
la bridure du châssis de carré, et on place le modèle de la bouche et 
du renfort, dépourvu de la plate-bande débouche, sur le modèle de 
la culasse, de la manière expliquée pour la superposition des parties 
de modèle pour les canons, mais après avoir d'abord vissé à sa place 
sur le renfort la demi-anse l, fig. 3. On réunit les deux modèles au 
moyen des deux tirants, fig. 7, en les engageant dans les crochets 
dû modèle de culasse ^ et en serrant à leur extrémité taraudée les 
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écrous sur la bride en fét, Oii assemble par leurs brtdures les châssis 
correspondants à ces deux modèle», de la manière plusieurs fois ré- 
pétée , après avoir. interposé les trois petites plaques nécessaires poor 
prévenir lessuites dû retrait du sable ; on moule le nouveau modèle jus- 
qu'à IVmplaeooient de la pfate^bande de botiehe ti; pour le moulage 
de laquelle oki glisse le cercle en Cuivre, fig. 8 /sur la gorge entaillée 
a oei éSei à Textrémité du modèle de bouche et renfort; enisuite on 
moule jusqu'au-dessus duiiiveau du châssis, on bat lasur&ce, on 
régalise avec le plan supérieur de la bridure, et oti la^ frotté et sau- 
poudre de charbon de'bois. Lè^dessus^ on réunit par leui^ bridures 
le» châssis'/ fig. 2 et 3, comme il a été' dit pour les précédents; afin 
de mouler d«as le ^Cmier la partie inférieure de la masselotte ab; 
fig* S y ce qui se fiilide la manière ordinaire, jusqu'en delà de la bri« 
dure supérieure du châssis, fig 2, où le sable est encore battu, etc., 
comme pour les châssis précédents. 

On détache «nsuite la bridure du châssis, fig. 3, de celui fig. 4, 
et on soulève les châssis, fig. 2 et 3, qui sont encore réunis, pour les 
poser à tenre, à côté du puits, après avoir pourvu la bridur« du 
châssis inférieur des chevilles de pied. On place le modèle delà mas- 
selotte, fig. 1, sur la partie de ce modèle qui se trouve dans le ofiâ»-^ 
sis, fig. 2, on réunit leurs châssis, et on remplit le châssis, fig. 1^ 
jusqu'au-dessus de la bridure ; on bat et on égalise le sable; 

Cette dernière partie étant formée, on détache son châssis de celui 
fig. 2, et on le place sur dea chevilles de pied , à côté du puits; on 
fait la même chose pour les châssis, fig. 2 et 3, afin d'opérer conve- 
nablement le dépouillement de leurs modèles. 

Le dépouillement du modèle de masselotte se fait comme celui de 
la masselotte des canons, avec cette difierence (parce que dans ce cas- 
ci le modèle de masselotte est crenx , en fonte , et pourvu de crochets 
à rintérieur) qu^on Rattache à la grue, par les deux crochets de ma- 
nœuvre supérieurs, et qu'on le retire ainsi en le frappant circulaire- 
ment de petits coupa; .Le modèle de bouche et renfort , avec la partie 
inférieure de la masselotte , est enlevé de la même manière que le 
premier- renfort des canons, c'est-à-dire en frappant sur un chasse- 
modèle en bois,, qu'on place dans l'ouverture de la partie du modèle 
de masselotte.; après que le iModéle est ébranlé, le cercle en-ouiyre, 
fig. 8., estienotfreiresté dans le moule, et.pour L'en retirer^ on défait le 
petitehâsstSf fig. 2^, de Geluifig.;3; on le soulève avec précaution , 
et on le place doucement sur ses chevilles à olavettOi Le eei^le- en 
cuivre, qui est devenu visible de c6té, dans le châssis fig. 3, et qui 
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porte de ce côté deux écrous, est retiré doucement au moyen 
des deux poignées à tîs, fig. 8, après qu'il a été ébranlé par quel- 
ques petits coups. 

On commence ensuite le dépouillement de la culasse (qui est encore 
placée sur la bridure inférieure du carré de culasse), en dévissant la 
demi-anse et les tourillons ; on soulève ensuite le modèle de culasse , 
a«L moyen de la grue et des crochets de manœuvre, après l'avoir dé- 
gagé du sable par quelques coups, et on retire ensuite ^cilement le 
modèle de la demi-anse , au moyen de sa vis. 

Pour le dépouillem^itdes modèles de tourillons, les châssis encore 
féonis, fig. 4 et 5 , sont couchés sur des pièces de bois, de sorte que 
l'axe des tourillons soit rertical^ et que le modèle de tourillon por- 
tant l'écrou le plus petit, occupe la position inférieure safis toucher 
la sol. 

On place ensuite la croix forgée i, appartenant à la fig. 13, sur le 
ob&ssîs du tourillon supérieur; on la tourne, -si cela est nécessaire, 
de manière qu'elle soit horizontale, et que le trou qu'elle porte au 
èentre corresponde exactement an creux cylindrique formé dans le 
sable du moule ; on introduit ensuite la tige a dépouiller, qui porte 
la partie taraudée la plus feible s, fig. 10, à son extrémité -, on passe 
cette extrémité dans Técrou plus large du tourillon supérieur, ainsi 
que dans le trou de la ferrure , portant l'écrou du modèle de touril- 
lon inférieur, et on la visse dans cet écrou au moyen du tourne à 
gauche ou de la clef, fig. 14; puis, après avoir donné quelques lé- 
gères secousses au tourillon inférieur, en le fVappant de petits coups 
dans l'intérieur, on le soulève au moyen d'un tourniquet qui porte 
Pécrou correspondant à la vis de la tige à dépouiller, et qu'on fait 
tourner sur la croix f, f>oyez fig. 10. 

Aussitôt que ce tourillon est tiré par la vis entièrement hors du 
Sable, et qu'il est parvenu à environ 5 ou 6 centimètres au-dessus 
de la paroi du moule, on glisse sous lui une planche, reposant pour 
celn sur un billot de bois qui lui sert do point d^appui pour agir 
comme levier, supporter et retirer le tourillon hors du moule, aussi- 
tôt qu'on a dévissé hi tige à dépouiller, av moyen de la clef qui a 
servi à la visser. 

Gela fiiit, on retourne le châssis de manière que le bras qui s^était 
troufvé en haut vienne en bas, et que Taxe des tourillons soit de 
nouveau vertical. On place la croix déjà mentionnée, comme on 
a'fait]pour l'autre tourillon , et on passe par son trou, par l'ouverture 
cylindrique dans le sable du moule, ainsi que par l'espace, libre 
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maintenant, qu'a oeoupé le modèle de tourillon déjà enlevé, la 
conde tige à dépouiller qui porte un bout taraudé plus gros que la 
première; on la fait entrer jusqu'à Técrou de l'autre modèle de tou- 
rillon, qui est encore engagé dans le sable, on la visse au moyen de 
la clef, fig. 11, et puis on la fait monter avec le modèle, au moyen 
du tourniquet, hors du sable jusqu'au milieu de l'espace intérieur du 
moule; là on dévisse escore la tige comme précédemment, et on 
fait sortir le tourillon hors du mouk», de la manière décrite pour le 
dépouillement de l'autre. 

Rnfin on place les deux châssis léunis dans la position verticale, 
sur la bridure inférieure du châssis de carré , et l'on remédie aux pe^ 
tites dégradations qui peuvent être rési^dtées du dépouillement des 
modèles, comme on a expliqué pour les moules des canons ^et de pl«s, 
on remplit les ouvertures cylindriques qui se trouvent dans les 
parois du moule aux tourillons; après quoi l'on referme les ohâs* 
sis des tourillons avec leurs couvercles, au moyen des œillets et 
clavettes. 

Maintenant le châssis de culasse, fig.4, doit être séparé de œlui-de 
sol» carré, iig. 5, et, après avoir été pourvu de chevilles de pied^ 
posé à terre ; ensuite on dégage le modèle de carré par de petites 
secousses données contre sa partie supérieure, et on l'enlève au 
moyen d'une pince en fer, fig. 16 , en introduisant les bras de celte 
dernière dans l'ouverture de ce modèle, et chassant un coin entre 
deux, de manière à serrer fortement ces^bras contre la surface inté- 
rieure du modèle; après quoi on retire ce dernier avec précaution 
en tirant à l'anneau de la pince. 

Après avoir réparé tous les petits dommages . qui peuvent avoir été 
causés danç les autres parties du moule, pendant l'opération du dé- 
pouillement, et préparé les surfaces de sable aux extrémités infér 
rieuves des ohâssis (les bords de sable doivent être un peu comprimés 
le long des bords des bridures , et se raccoi^der obliquement avec la 
surface transversale terminant le moule et faisant. une légère saillie 
sur leplan de ^ la bridure), on couvre tous ces moules partiels, conune 
on faii pour les nioules de canon, d'un enduit maigre et ensuite d'un 
autre plus épais, et on moule les lettres et chiffres du signalement 
sur la^ vdéoy ou partout ailleurs où leur placement serait exigé. 

--Enfin ,''on porte dans l'étuve les- différentes pavlies moulées du 
mouie total, «pour les fairo sécher 'lentement; et comme elles sont 
plus épaisses que celles pour les canons, il est nécessaire de lee y 
laisser plus longtemps; elles doivent y rester au moins deux nuits et 
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un jour, afin qu'elles soient sëchées oompléiemenl^ sans que l'enduit 
soit brûlé. 



, ■ I , ' 



MÔDB ' DE MOULAGE VERTICAL , POUR DB GRAtfDS CORFJS DE RÊYOLUÎIOII. 

..•■'■ 

On a déjà dit plus haut, à propos des moules pour les modèles par- 
tiels, néoessaires au moula^ en sable des bouohes à feu, que ces 
moules se font par la méthode connue du moulage en terre , em- 
ployée dans les fonderies de bronse, c'est-à-dire par . un moulage 
horiiontal, sur des bancs à mouler destinés à cet effet, et dont la 
description est donnée, non-seulement dans V Art de fabriquer les ca- 
nons, de Monge, mais encore dans différents vieux ouvrages sur l'ar- 
tillerie. Mais quand on doit couler des corps de révolution d'un grand 
diamètre et de peu de hauteur, comme des cylindres pour machines 
à vapeur, qui doivent exercer une grande foroe, des roues de volant, 
de lourds cylindres, destinés à remplacer des meules eu pierre pour 
les moulins, des mortiers de grand calibre, etc.; alors on. peut se 
servir pour cet objet de l'arbre vertical , représenté pi. IV y cette 
planche montre également comment on a moulé eu terre les pre- 
miers modèles pour le mortier à boulets de 39 centimètres (sans se 
servir d'une lanterne en lattes de bois,, ni de tresses en paille ou en 
foin), et le moule dans lequel ce mortier est coulé. 

L'arbre vertical à mouler, représenté pi. IV, et décrit dans l'ex- 
plication y relative, se compose d'une tige en fer forgé a, dont les 
deux extrémités bh* sont tournées sur le même axe eu tourillons cy- 
lindriques, tournant dans des crapaudines en bronae, et permettant 
ainsi de lui communiquer un mouvement de rotation dans la posi- 
tion verticale. 

Sur le sol se trouve placée horizontalement une grande plaque de 
fonte, en forme de disque ^^ fig. 1, au centre de laquelle correspond 
l'axe de l'arbre, dont le tourillon inférieur tourne dans l'une des 
crapaudines déjà menlionnées, laquelle est fixée à un cylindre de 
fbnte enterré. Le tourillon V supérieur tourne eiitre . deux coussi- 
nets en bronze joints ensemble; ils sont pourvus de coulisses au 
moyen desquelles on les glisse sur les deux branches courtes de l'o- 
trier à l'extrémité de la fig. 3, et jusqu'au milieu de ces branches, où 
on les fixe au moyen de petites chevilles avec écrous, fig. 2, en même 
temps qu'un étrier vertical qu'on place au-dessus. Au milieu de ce 
dernier se trouve un écrou, précisément dans la direction de l'axe 
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de l'arbre, ponr remroîr la tîs §, qui est listée contre rextrëmité 
du tonrilloD b', fig. 1 et 2, aftn d'empêcher que l'arbre ne paisse 
monter , et par là dégager son tourillon inférieur de sa crapaudine. 

Sur là plaque circulaire citée plus haut, on élève une maçonnerie 
de briques ordinaires et d'argile, enyiron jusqu'à la hauteur d'un 
pied; le centre de cette maçonnerie doit correspondre à l'axe de 
l'arbre Tertical , et les directions dos joints des briques forment les 
rafonf d'un cercle déerit de l'arbre comme centre. 

Dans celte maçonnerie circulaire , qui doit servir de base au moule 
qu'on Tcut (aire, et doit par conséquent avoir un diamètre plus 
grand que l'olqet à mouler, on pratique trois ouvreauv «, devant 
servir à stafller le fou de charbon de bois, qu'on doit fiiire dans l'm* 
térieur pomr sécher le modèle. 

Pour fiiire la partie intérieure du modèle, on commence par pré- 
parer une quantité suffisante de briques en argile, mêlée de foin- ha- 
ché et bien pétri; ces briques ont environ l'épaisseur de 3,6 centi- 
nèCres, et ont, suivant cette épaisseur, la courbure du cercle dont 
leurs bords doivent former la circonférence. 

La longuevr et la hauteur de ces briques est arbitraire; mais pour 
avoir une position solide, elles doivent être faites au moins 1 «/a fois 
aussi longues que hautes, si toutefois la courbure et la forme de 
l'objet à mouler n'oblige pas à une roodiiieation; de plus elles ne 
doivent pas être cuites, mais fortement desséchées, avant de servir au 
moulage, sur un feu de charbon de bois. 

Ensuite, on fixe l'échantillon on calibre à la distance voulue de 
l'axe, au cadre mobile en fer k^ iig. 1 et 2, de manière que le côté 
inférienr de celte planehe (où la bouche du mortier commence) sott 
au-dessous de la base en maçonnerie de 0^,025 environ; ains», 
quand on met l'arbre en mouvement, le 'profil de l'échantillon dé- 
crit la surfece eitérieure du mortier, excepté la mnsselotte. Ensuite, 
on étend une'eouche d'argile préparée sur la surfaee supérieure de 
la base, jusqu'à l'épaisseur de 2 i/a centimètres; on l'égalise en partie, 
au moyen dé l'échantillon , en donnant à celui-ci son mouyement 
de rMatioik; pour égaliser aussi la partie de cette couche située vers 
le centre, laquelle est hors de l'atteinte de l'échantillon , on se sert 
d-ane latte un hors, qu'oii meut horizontalement de manière que son 
côté irifériêiir reste à la hauteur de la môme partie de l'échantillon ; 
cela feit; on laisse sécher cette couche d'argile. 

On commence ensuite à poser le lit inférieur des briques en forme 
de secteurs ôude voussoirs; «m les range en cercle sur la base en 
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maçonnerie, en les liant avec de l'argile humide, et on les place à 
une ditianoede l'échantillon, telle qu'on puisse encore oouyrir plus 
lard leur surface de deux bonnes couches d'argile, avant que ce 
dernier ne vienne en contact. La première assise de briques étant 
ainsi placée, et bien liée, on ocwamence avec la seconde, dont les 
briques doiretii, comme dans toute maçonnerie, couvrir les joints 
de l'assise inférieure. 

On continue à placer- lit sur lit, de la même manière, jusqu'à ce 
qu'on ait atteint la hauldur du moHier àinooler^ en observant de 
placer 'et couper les- briques, de manière qu'elles forment en tout 
une surface à peu près semblable è celle du moule qu'on veut obtenir. 
Afin de donner à la maçonnierie la solidité nécessaire pendant le tra- 
vail, pour pouvoir continuer a placer les assises supérieures, on fait 
d'abord un feu de charbon dans l'intérieur de la base, qui a la forme 
d'un cylindre creux, et on sou£Ple ce feu par les ouvreaux, pour sé- 
cher par sa chaleur les joints humides. Quand ceux-ci sont complè- 
tement secs^ et qu'ainsi les briques, qui forment. en haut la culasse 
du mortier, sont suffisamment consolidées, on place celles préparées 
particulièrement è l'efFet de former le carré de culasse, auquel on 
donne d'abord la forme cylindrique sur toute sa longueur. 

Pendant qu'on forme ainsi la paroi intérieure du modèle, on met 
de temps en temps l'échantillon en mouvement, afin de s'assurer que 
les briques de chaque assise restent toujours à la même distance de 
la surface de révolution que forme le profil de cet instrument. 

Si la chaleur du foyer placé dans la base n'était pas asses forte 
pour sécher le carré de culasse du modèle, on placerait autour de ce 
dernier, sur un éohafaudage, quelques réchauds avec des charbons 
ardents, afin d'accélérer la dessiccation. 

Après qu'on s'est assuré que la paroi intérieure du modèle et du 
carré: est complètement sèche, on étend sur toute la surface exté- 
rieure une couche d'argile humide , bien fine et bien pétrie, qui 
touche presque l'échantillon^ il faut que cette couche soit plus 
épaisse à l'emplacement des plates-bandes et autres saillies du mor- 
ti^, qui sont profilées sur l'échantillon, fig. 1. Cette couche est en- 
suite séchée a une douce chaleur, de la manière qu'on a décrite pour 
le carré;, on entretient cependant encore une faible chaleur dans 
rintérieur de la base, afin d'empêcher que l'humidité de la dernière 
couche appliquée ne pénétre dans la paroi en: maçonnerie. 

Quand cette couche est parfaitement séchée, on la recouvre d'une 
seconde en argile, qui touche l'échantillon; au moyen de ce dernier, 
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on eu égaliâe la &ur£ftC9f en le faieant taurner .autour de Tarbre^JI 
faut que Yielie «urâicei«oit bien.lUse, sans tvouBy^ que Téeiiaiitilbm 
]a touehedaofi toQsiea pointa tant^ploa» rien. enleTen< . . : i. 

Quand enfin «etie dorAÎève couohe esi aéohoeà une chaleur aior 
dcrée^.on faitener^retourner l!4(^il4iUoa, pour déGouTrijT: a'il n'^a 
pas eu da^ia qudquet.partiQua retrait inégal, défaut jqu'cn réparera 
alors, ainsi que les petites fentes produites par la doasiccalîon, an bou- 
chant, ees dernières aTûC'de l'argile huweotée bien fine^ et en lissant 
bien la surface^ deananière que la rotation du profii ne puisse: plus 
fair^ découTcir de déviation dans le contour.: Gela faii^ on coupecar^- 
rémeoty et en.fé^ilise l'eiLtrémiié du earré de culasse è la loagueur 
et à Tcpaisseur voulues, afin de pouvoir par cette pautie fixer Je 
mortier coulé sur le banc de fbi^ge comme lei autres bouches à feu ; 
et quand , finalement,: le tout est sec , on passe aur la soifaoe un eii^ 
duit de lait et de cendres de bois tamisées, ou bien celai de crottin 
dQ:CheTal déjà cité. • , . 

. Au. modèle ainsi préparé, sansmasaelolte, manquent les toudrillens 
avec leurs embases. Pour les obtenir, on forme un cylindre , ayant au 
itiilieu le diaipètre, d^s embases, et aux extrémités celui des tourJUl- 
Ions, et d'une longueur telle, que. quand on le coupe en deux par le 
milie^i, chaque moitié soit suffisamment longue, pour qu'on puisse 
en faire' le tojurillon avec son embase. Ce cylindre se fait de la ma- 
nière ordinaico^' au moyen d'un axe en fer^ qu'on entoure de tresses 
de foin ou de paille, pour les: recoutrir- après de trois ou quatre cou- 
chas de. terre'préparée, auxquelles on donne au centre l'épaisseur 
nécessaire^- fonr former les embases^ et aux extrémités, pour fournir 
lestourillons; le modèle étant bien lissé et séché, on le couvre de 
l'enduit ci-dessus mentionné. ^ 

Ensuite, on retire ayeo précaution l'axe en fer et les tresses de. foin 
ou de paille de œ double cylindre; on le coupe au milieu de la pantic 
deatinée. aux. embases, et après avoir déterminé avec précision sur la 
surface du eaedèle du • mortier, l'emplacement que doivent occuper 
les embases -aveo: leurs tourillons , on efieotue sur ces dernières l'in- 
tersection en les creusant et limant jusqu'à ce qu'elles s'adaptent par- 
faiiemeuitàtUi partie de :la surface qu'drles doivent intercepter, et 
ai«it aussi ileursidimensîôna précises. > ,, . . 

PouFiles' attacher sans endommager le modèle, on a dbux boulons 
en fer surpassant en «longueur environ d'un diamètre la distance^ 
entre les extrémités des tourillons; Icsdeux extrémités de ces boulons 
sont taraudées et ipiunies de quatre écrous qu'on tient prêts, ainsi que 
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deux brides égalemenl plus longues d'un décimètre que le diamètre 
da mortier a la hauteur des tourillons (ces brides sont des barres 
plates en fer portant à chacune de leurs extrémités une ouverture 
pour passer la partie taraudée des boulons). Pour attacher donc les 
tourillons avec leurs embases contre la surface du modèle du mortier^ 
on les tient simultanément dans la position qu'ils doivent occuper, 
on tient les deux brides horixontalernent avec leurs faces larges contre 
les milieux des extrémités planes des tourillons, et après avoir passé 
les bouts taraudés des boulons dans leurs ouvertures , on serre les 
écrous et on assujettit ainsi ces parties contre le modèle, de manière 
qu'elles no puissent pas se déranger et se soutiennent d'elles-mêmes 
dans la position voulue. 

Les tourillons étant ainsi fixés, oji- commence à faire le moulesur 
le modèle du mortier après avoir d'abord 6té l'échantillon qui aurait 
empêché l'opération. 

On se sert pour cela d'une pâte préparée avec de l'argile, du sable 
démoulage cité ci-dessus, et du crottin de cheval, le tout bien nié- 
langé ^ on en étend une couche sur toute la surface du modèle du 
mortier avec son carré de culasse et ses tourillons, ce que les boulons 
et brides n'empêcheront pas, vu que, a cause de la grande longueur 
des brides (qui retiennent les tourillons), on peut travailler avec les 
mains entre elles et le modèle; maisles extrémités destoûnllohs et du 
carré restent encore découvertes. Cette première couche étant bien 
séchée, on la recouvre d'une seconde qui se compose d'argile humec- 
tée et d'un peu de crottin de cheval. Après avoir convenablement séché 
cette seconde couche , on dévisse les boulons pour ôter les brides qui 
ont retenu les modèles dés tourillons contre cdui du mortier; ensuite 
on coupa les bords du moule à hauteur des extrémités des tourillons , 
et l'on .fixe contre chacun, à l'aide d'un peu d'argilo humide, un 
disque circulaire &it des mêmes matières que le moule ; et comme ces 
disques doivent encore être détachés , il faut faire une entaille diffé- 
rente à chacun , sur son bord et sur la partie du moule correspon- 
dante, afin de pouvoir les remettre après contre ce dernier, précifté- 
ment de la même manière qu'ils ont d'abord été fixés. 

L'extrémité des tourillons du moule ainsi terminé étant séchée, 
OQ entoure ce dernier, comme cela se pratique dans les fonderies de 
canons en bronxe, de cercles en fer minces transversaux et de bandes 
courbes longitudinales; ces dernières sont repliées a la bouche et au 
carré de culasse et pourvus d'œillets; la même chose a lieu aussi pour 
les quatre bandes de fer longeant les tourillons, qui, aux extrémités 
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où se trouye le disque en terre, sont repliées également en œillets. 
Enfin , après avoir lié entre eux les liens et cercles de fer avec da fil 
de fer pour prévenir leur dépiacement , on remplit les intervalles 
entre ces ferrures, et, s'il est nécessaire, en dessous d'elles', au moyen 
d'une troisième couche de terre bien fournie, et on en recouvre tout 
le modèle. 

Ce manteau étant séché , on détache avec précaution le modèle et 
le moule du bord en argile pratiqué sur. la base en maçonnerie, et, 
après avoir dévissé l'élrier vertical et les deux coussinets de l'étrier 
horizontal, fig* 2 et 3, et ôté le coussinet antérieur, on relire Parbre 
vertioalement hors du moule, après quoi on couche celui-ci très- 
doucement sur deux morceaux de bois suivant sa longueur; enfin les 
briques de moulage en forme de voussoirs, qui constituent la paroi 
intérieure <lu modèle, sont détachées et enlevées par l'ouverture de 
la bouche et celle du carré. On fait ensuite la même opération pour 
les parois en argile ou extérieures du modèle, de manière qu'il n'en 
reste plus rien dans le- moule, sauf les modèle» des tourillons avec 
leurs embases; on retire ceux-ci comme suit : on défait prudemment, 
au moyeh d'un couteau sans détruire les marques , les deux petits 
disques en terre aiw moyen desquels on a fermé le moule prés des 
tourillons, et on retire alors , par les ouvertures qui en résultent, les 
tresses de paille hors des modèles de tourillons, après quoi l'on peut 
facilement casser dans leur intérieur les parties en.argile et les enlever 
du moule, ftlaietenant on nettoie et l'on répare le moule à l'intérieur, 
ainsi qu^aux tourillons et au carré, dont on ferme l'ouvertqre au 
moyen d'uR disque en terre préparé a cet effet. On referme ausai les 
moules den'deux tourillons, avec leurs disques en terre, lesquels 
doivent être remis précisément comme ils étaient avant qu'on les eût 
étés; ou les fite d'ailleurs chacun à part par une croix en fer munie 
de. quatre c»ils qu'on unit au -moyen de fil de fer, aux quatre de la 
fermre.das^ttourillons, et à ceux des extrémités repliées des bandes 
longitudinales'^ on fait la même chose pour les œils des barres sous le 
disque qui leriae l'ouverture du carré, et on recouvre d'argile toutes 
ces ferrures en fermant en même temps les jointures des disques en 
terre et d«.nio«le. 

Pour préparer' enfin le moule de la masselotte, on fixe l'échantillon 
destina à cet oJaîel à la distance voulue, au moyen du cadre h, fig. 1 
et 2^ de manière quela partie qui doit servir à mouler vienne en bas; 
on répare et cm égalise le lit d'argile qui est sur la base ; on commence 
encore une fois la paroi intérieure du- modèle avec les briques en 
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Youssoirdéjà citées, en rooniant par couohes comme on a kit pour le 
modèle du mortier, la rangée infërieiire de ces briques devant égale- 
lement être fait^ sur le lit d'argile qui couvre le pied. 

Le cône tronqué en maçonnerie qui résulte de ceci et qui repose 
par sa petite base sur le pied , ayant été bien séché , recouvert de 
deux couches différentes d'argile et, comme au moulage du mortier, 
mis. à ses dimensions et égalisé au moyen de l'échantillon, est cou- 
vert de l'enduit de cendres de bois déjà mentionné. 

On ôte le modèle et on commence le moule avec une couche dç la 
même terre composée d'argile, de sable et de crottin, qu'on a em- 
ployée au, moulage du mortier et qu'on étend tout autour du modèle ; 
on étend aussi sur le Ut d'argile du pied une couche horisu>ntale ou 
bord qu'^n unit avecoelle du modèle; ce bord doit avoir une lar- 
geur telle qu'il dépasse un peu le moule du mortier quand celui de 
la masseloite lui est superposé. 

Sur cette couche , lorsqu'elle est sèche , on en étend une nouvelle 
en terre. Ensuite le moule est garni, de la manière expliquée à propos 
du moule du mortier ^ de cercles et de bandes, mais de sorte que ces 
dernières correspondent exactemept avec celles du mortier 3 et à leur 
extrémité supérieure, où le moule est ouvert, çUes sont recourbées 
sur un anneau en fer; leurs parties inférieures, au contraire, doivent 
être assez longues pour pouvoir être repliées autour ùa bord en terre 
qui a été ménagé ^ la partie inférieure du moule de masselotte, de 
manière que les œils de leurs extrémités viennent contre l'arête infé- 
rieure du bord en question, à l'endroit où se trouvent les œils de la 
ferrure du mortier. Cela fait, on remplit d'argile l'espace compris 
entre les cercles et les bandes, et puis on recouvre tout le moule 
d'une couche de la même matière. 

Quand maintenant ce moule est sec, «on bord en terre estdétaché 
avec précaution du lit d'argile de la base, et après avoir retiré l'axe 
en fer hors du moule , on couche le moule avec son modèle sur des 
poutrelles, en évitant d'endommager son bord en terre; on retire 
ensuite le mod^e en le Ccissant, et on répare les dégradations du 
moule comme on a expliqué pour le mortier. 

Lorsqu'enfin ces deux parties du modèle total ont été enduites inté- 
rieurement, d'abord aveci'enduit faible, puis avec celui ^us fort, 
ils sont prêts, après leur dessiccation, à passer dans la fosse aux moules 
où on les assujettit solidement l'un sur l'autre; puis on dame la terre 
autour d'eux et l'on coule. 

Jusqu'à présent on a été généralement de l'opinion que les moules 
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en terre doivent être munis de ferrures pour résister à la pression du 
bronze ou de la fonte liquide qu'on doit y couler, d'autant plus qu'il 
existe des exemples de moules qui ont ^laté malgré ces ferrures/ de 
manière que le métal brûlant s'est échappé dans la fosse aux moules, 
et a quelquefois causé de grands dégâts (/ôp). ** 

Ceci a Âiit naître à la fonderie de TÉtat la conviction que la ferrure 
contribue peu à la solidité des moules, surtout lorsqu'il s'agit de bou- 
ches à feu en fonte qui exigent une chaleur beaucoup plus grande 
pour leur coulage* que celle» en bronze, ce qui est cause que les 
moules et leur forrure deviennent de suite chauds, et que cette der- 
nière s'affaiblit et s'amollit tellement, que «a résista'nceà la pression du 
métal liquide dans le moule ne peut être qu'insignifiante; nous con- 
cluons de là que quand le moule n'est pas entouré de la terre voulue 
parfaitement daméedansla fosse, il sera , par la pression hydrostatique 
du métal liquide^ élargi et enfin déchiré, quoiqu'armé d<e la forrure 
en question. Ce n'est donc pas cette dernière , mais un damage solide 
et uniforme d'une terre homogène^ entourant le moule dahs la fbsse 
aux moules, qui puisse empocher ce dernier de se déchirer. 

On s'est assuré de cette vérité par le coulage du pierrier modèle de 
39 centimètres qui a été fait dans un moule en terre sans forrure, * 
lequel non-seulement résista à la pression de la fonte liquide, mais 
produisît par sa résistance plus uniforme une surface beaucoup plus 
lisse que celle dti mortier à boulets qu'on avait coulé précédemment 
dans un moule en terre armé de ferrures. 

Actuellement on a prouvé d'une manière plus évidente la bonté des 
moules en terre non ferrés. On a coulé six mortiers de marine en fonte 
daili^ des moules en terre sans aucune forrure , et n'ayant à peu près 
que trois centimètres d'épaisseur des parois, quoiqu'un pareil mortier 
non foré, et avec sa masselolte, pesât largement 7,400 kilogrammes, 
et que la fonte liquide soit restée ohaude environ deux jours. Après 
le dtooulafge, on trouva qu'ils avaient une surface entièrement lisse, 
sanir loupes tti chambres. 

L'arbt^è niiouler, décrit ci-dessus, est très-commode pour mouler 
en sable et sans modèle un anneau ou cercle àe volant ou autre , de 
manière qu'il tkiit parfoitement circulaire et plan. 

A cette' fin dtt assemblé sur le sol un châssis carré, au centre du- 

^y Cest sans doute pour cette raison que le général Gassendi propose de miinir 
les moules en terre pour bouches à feu d''une double ferrure ; voyez Aidé- Mémoire p 
6» Mit. , page 99 de la tfible des matières , article Mêulage en ferre des eonenê. 
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qoel se trouve l'arbre; on remplit ce châssis de couches de sable gras 
bien damées, dont la supérieure doit être autant que possible hori- 
zontale; on fixe ensuite au cadre en fer de l'arbre un ciseau à ce des- 
tiné, au moyen de deux allonges, de manière qu'il puisse être 
monté et descendu à-voIonté entre les deux dernières. 

Ce ciseau doit avoir au moins quatre centimètres d'excès sur la 
largeur du cercle à mouler, afin de servir à faire dans le sable une 
feuillure dans laquelle on doit mettre les pièces de recouvrement 
destinées à fermer le sillon , encore k mouler^ du cercle. Pour couper, 
cette feuillure on fait tourner le châssis en fer autour de Parbre, et, 
après chaque révolution, on fait descendre un peu le ciseau, et l'on 
ùte le sable coupé, en veillant a ce que les angles ne soient pas ébré- 
chés. Quand oti est venu à la profondeur de deux centimètres ou un 
peu plus, on échange le ciseau contre un autre ayant la largeur du 
cercle à former, et qui, comme le premier, doit avoir en bas de cha- 
que côté un tranchant bien aiguisé ; en faisant tourner le châssis 
et descendre le ciseau à chaque révolution , on coupe le cercle a la 
profondeur voulue au milieu de la feuillure qu'on a d'abord exécutée; 
on doit chaque fois enlever le sable déplacé. 

A ce sujet il y a à observer qu'on doit quelquefois employer plus 
d'un ciseau, ou qu'une de ces faces doit faire un angle obtus avec la 
partie inférieure, ou bien que les deux côtés doivent être arrondis en 
bas, etc., selon que les côtés du cercle doivent avoir line forme coni- 
que ou autre. 

Ensuite on égalise le moule et la feuillure sur tonte la circonfé- 
rence, et on leur donne successivement les deux enduits, d'abord le 
faible, puis le fort; après quoi on les sèche fortement avec une partie 
du sable avoisinant extérieur et intérieur, en les couvrant de feuilles 
de tôle mince sur lequel on met une quantité suffisante de charbons 
do bois qu'on tient en ignition. 

Pour couler ce cercle de manière qu'il soit égal aussi , et sians souf- 
flure à sa partie supérieure, il est nécessaire de couvrir le sillon de 
carreaux préparés eaargile et en foin haché qu'on met dans la feuîlltire, 
après les avoir d'abord bien séchés, égalisés et couverts des enduits 
ordinaires; mais il ne faut pas oublier de ménager les éventsetles jets 
nécessaires , parce que de pareils objets sont coulée par plusieurs jets 
à la fois; et qu'il faut autour de ces derniers une multitude de petits 
évents pour permettre à l'air renfermé dans le moule de s'échapper. 

Les meules en fonte dont on se sert au lieu de celles en pierre , à 
la fonderie de Liège, pour l'écrasement du sable de moulage, cou- 
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Ices chacune d'une pièce en forme de roue, et portant, pour ne pas 
être trop pesantes, quatre rak courbes et une espèce de moyeu, ont 
été moulées en sable de la manière qu'on Tient d'exposer; mais 
comme ces meules doivent rouler dans la position verticale autour 
de l'arbre vertical du moulin, et tourner en même temps sur leurs 
propres axes, on leur a donné la forme troncconique. 

Pour mouler leur moyeu, on se sert d'un cylindre en bois, creusé 
inférieurement, de manière qu'on puisse le placer sur le piédestal de 
l'arbre de moulage; il contient, suivant son axe, une ouverture oylin- 
drique, dansJaquelle l'arbre peut tourner librement; on a de plus un 
modèle de rais en bois, devant servir à mouler les rais de la meule; 
ce modèle est creusé d'un côté suivant la courbure du moyeu, 
et arrondi à l'autre bout suivant la concavité de l'anneau de meule. 

Pour le moulage d'une de ces meules, on assemble également un 
châssis carré autour de l'arbre comme centre; on enlève l'arbre pour 
placer le moyeu sur la base, après quoi on en passe l'extrémité in- 
fériiBure par l'ouverture du moyeu, pour l'engager dans la crapau- 
dine; on le remet ensuite dans la position verticale, et on fixe son 
tourillon supérieur entre les deux coussinets. Cela fait, on remplit le 
châssis avec des couches de sable de moulage, bien damées jusque 
contre le modèle de moyeu^ et à peu près à la hauteur de la surface 
supérieure de celui-ci, et on nivelle autant que possible la surface du 
sab)e. On £Lxe ensuite au châssis en fer, au moyen des allonges, un ou 
deux ciseaux, à une telle distance entre eux et de l'arbre, que lors- 
que l'on, met oelui-ci en mouvement, on eoupe dans le sable une 
feuillm^ de la, largeur et de la profondeur nécessAires, pour pouvoir 
y placer les carreaux de recouvrement pour le coulage de l'anneau 
de menle* On fixe ensuite deux couteaux au cadre, de manière que 
celai qui est le plus près de l'arbre, puisse se mouvoir avec son tran- 
chant en bas dans la position verticale, pour tailler la surface 
concave, de l'anneau; le eouteau qui doit oouper la surface convexe 
conique ^ doit avoir une inclinaison de sa partie inférieure vers l'axe, 
de mooière, qu'étant glissés à égale hauteur, ces deux couteaux 
puisseiit couper précisément dans le sable l'espace qui doit former 
l'anneau delà aïeule, lorsqu'on fait peu à peu descendre le cadre 
auqneltilfl «N»i asâuj^tîs; ce sillon doit d'ailleurs être au milieu de la 
Ssuillure d'abard faite. Comme les extrémités des deux couteaux se 
trouvent ainsi toujours dans le même plan horizontal, la partie infé- 
rieure du couteau extérieur doit faire un angle obtus avec la partie 
qui coupe la surface convexe de l'anneau. 
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Quand le moule de l'anneau ainsi que sa feuillure sont taillés de 
la manière précitée, nettoyés et lissés, on partage leur circonférence 
en quatre parties égales, et des points de division on mène sur la sur- 
&ce du sable des rayons dans la direction du centre de Tarbre , jus- 
que contre le modèle du moyeu ^ alors on place le modèle de rais 
(aux deux extrémités duquel on a marqué un point correspondant 
au rayon) de manière que non-seulement ces points soient au-des- 
sus du rayon tracé, mais encore, que l'extrémité du modèle joigne 
exactement à la surface convexe du moule de l'anneau. Ce modèle de 
rais étant ainsi convenablement placé et joignant exactement le 
moyeu, on en trace le contour sur le sable, à quelque distance de 
son bord, et on l'enlève. On coupe le sable suivant ce tracé, et on 
l'égalise eu mettant le fond de niveau avec celui de l'anneau; après 
quoi, on met le modèle de rais dans l'ouverture, et, au moyen 'des 
points marqués à sa surface, on le dispose comme il doit être coulé , 
et puis on moule les surfaces latérales, en remplissant les intervalles 
entre le modèle et le sable, et damant bien; on coupe ensuite là 
feuillure nécessaire le long du modèle, et on soulève doucement 
hors du sable ce dernier, pour le faire servir a mouler de la même 
manière les trois rais restants; on nettoie, oa répare et on lisse en- 
suite les surfaces du moule, où cela est nécessaire. * 

Enfin on défait l'arbre , et on l'enlève de sa crapaudine; on retire, 
avec précaution, le modèle du moyeu, et on moule le fond de l'ou- 
verture avec du sable bien damé, jusqu'au niveau des moules des 
rais. Ensuite on coupe autour du moule du moyeu la feuillure pour 
le disque de recouvrement, et après avoir égalisé et réparé toutes ces 
parties, on passe, sur toute la surface intérieure du moule, les deux 
différents enduits cités plus haut, et on sèche fortement à l'aide des 
feuilles de tôle couvertes de charbons ardents. Cela fait, on place 
verticalement dans le centre de l'ouverture pour le moyeu un cy- 
lindre cuit en sable et argile, de la hauteur du moyeu, et un peu 
plus gros que l'axe ou l'essieu en fer, au moyen duquel les meules 
doivent être mues autour de l'arbre du moulin. Après cela on couvre 
cette partie du moule et celle des rais, de carreaux en argile mêlée 
de foin haché, coupés suivant les dimensions nécessaires; on place 
ces carreaux dans les feuillures, de manière qu'ils joignent bien, mais 
sans oublier de ménager les jets et lés évents nécessaires. 
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Le9 fourneaux à réverbère q^ae lea ni^taUurgîsies ^)l9i9^ii4fl ;a|i- 
pelleni fourneaux à flamme {flammofen), ou k tirage {MugUf en) ^ ao 
dUtinguent dea autreafbui^n^aux^ ft}pdr€iy..en c^,qn'i]8 m 90i^ipaa 
pouicTi^ d9.macbm99tfi^K4aii|#a| coiniB^e lea.haIli•-fo^rIMAllx, Unt eou- 
peloU'y jet çeu^i^iû aerT^ni^hin* le» p?lMe» fondtriea.a ja fusion dqk 
foi^te. Le c^mranit.^'f^r atul ,: Qi(i enirepar la grille daiia la chauffe, 
y entretient. i^anlsM^aellea^nt, M lOonibaaAipn dea eombmtibUai et 

maipt içi^t Je 4egr^4(9 chaleur .demaiM4 ' 

Ce genre de fourneaux est employé depuis très-longtemps a la'fa* 

sion,des métaux ^ et comme ils sont cpt^y^ts d'pne voûtejOO croyait 
qua la flamme Tenant 4e la.^baiiffe et, rehcontrapjt cette voùto en 
était réflécbie^ ou réT/erbérée s^r le.^iétal/et en.déterqiinaii ainai la 
ftisipui ce fut. cette ppinioQ-.qui. donna lieu a .la déi^^^ination dp 
fournefiux à réverbère. On crpyait égaleipent à cettpépoquQ^ qnp la 
forme et. la cpurbure de^Ia yoûte devaient aTpûr beaneoup d'in* 
flïiencp sur le t^mps deroan4é> pour l'jpppratiop do Ia..|tt#ioft. HUôa 
plus tard Texpériencp enseignai que la réverbpratiop de la flamme 
contribue peu à l'aiigpfienjUAion de )a température^ mais. <|a'pja ce 
qui. regarde la construction de c^s fqurnpaux^ril s'agit surtout de ne 
pas produire un espace intérieur :trop grapd, et cela .^Çn qu'ili 
sQÎent reinplis,enU^.ement parbiiflamine. Une seconde coKidîtipn eat 
que le tirage soit bien ménagé, afin qu'il en ^éault^ la t^nqpératiMrt 
nécessaire àja fusion du métaU .... , 

Op a placé d^uA je# bâtiments mêmp où s'exécute le cçuJagf ^ ppux 
de pes^fpuxneai^ qui font dpatipés^ fondre le bropjbCy^et.on a donne^ 
à la plupar^^y.un espace intérieur \^ qu'on puisse y ^9pd;re. l$i()QO 
à 25^QPP.kilpgr^ipmes.de métal ., ..'m* 

. Xqs foyer^.de ,ofis fourneaux son^ beau/;oup plua^i^pi^qupj'eapaçp 
iutédieur des. fyf^nea^QjL méipe^». et ce dernii^^ est.i^jifêtu spii^oipit sa 
longueur et sa largeur en briques réfractaires^ la sole en est égale- 
ment ^maçonnée en briques de la uiême espèce^ elle contient une 
cu^ye QYale^tt^cj^uIaire, 4^t^é|ç àrçjcevoir. le p^ét^^ fondu,, et. Çièita 
cuve ou foyer.de lB,.fu8ipn est. séparée. de lacbauffiefiar.ui^élpvA^ 
tien nommée autel. L'autel est couTerf par une voûte qoi setaevordé 
avec celle du foyer, de manière que la flamme de la chauffé doit pas- 
ser par cette ouverture pour parvenir au motal dans le foyer de, fu- 

8 
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sion^ arrivée là^ elle s'étend en tous sens et diminue en densité et par 
conséquent en intensité j on n'a pas pourvu ces fourneaux de che- 
minées d'action , et cela , afin de prévenir la fuite trop prompte de 
la flamme; mais on a ménagé dans la voûte quatre à six soupiraux , 
d0ht l'ôuTteHure ou la ftninelulre sent à régler lie tirage et à donner 
(«sue à la ftimëe. .• ^ : 

"Lèt fusion du métal' s^opère dans ces fourneaux avec du bois fbtdu 
irèsHiec,- doimant- par sa combustion beaucoup de chaleur et de 
daiiime, trfin ({ne celle-ci remplisse left>yeret y produise le degré de 
ctifttent nécessaire' à la fusion du métal,' fxisioh -qui demande ordi- 
haireittèht Un temps de 16 à 16 heuresr^ Ttfème^ t^lquefois 30 heu- 
res et plus, suivant que le tiMge dés fburneaux «st plus bu înoins 

Tïf. ■■ 

' ' On (it)uvè' la descriptibii de ces fourneaux déjà dans quel- 
ques anciens ouvrages sur rartîllerie; comme : Michiel Mieth , 
OeêekUtsbèsrehreiBungs SxiTiTY de Saint-Reiny, Mémoire d* artille- 
rie ^ eid; mais on peut surtout apprendre a tes connaître pi us par- 
tienlièrëinent dans la t^(0n^oeleitt(>n«^a7fe van den luifeiiani'geiieraàl 
Tbn Grenïnach-, fegen enz,; ^S Gré^énh'age 1769; "ain si que dans 
M'.'S. Dartein, Traité élémeniaite éuf'teef proeédés en Usage dans les 
f&ndeHesypouriéfabrieaiiondesbôuokesàfeu, 
' Quoiqu'ils Suffisent pour un ehanffageim holk et la fusion du 
b^onié,'6e9 fourneaux ne peuvent paiï servir à 'effectuer celle de la 
iiinie, parce qtic leur foyer est trop graiid et leur tirage trop faible 
{fto¥ cet objet; car la fosionde la fonte exige une chaleur sept fois 
âttMifeiftef que' celle dd bronze '(^g); 

Les fourneaux dont on a introduit l'usage pour la fusion de 
}À' fonte,' obt pour cfette raisoh \rn foyer de fusion bu espace înlé- 
rîe^lp'béaticc/up' moindre. Lès' plus petits* sont ordinairement con- 
Atifliits' pour fondre 800 kilogrïimmés de fotite, et- dan» la plus grande 
espèce dont on fait usage en Angleterre , en ne poùri^ait iPèndrê que 
0,000' kilogrammes;' mais bn regarde comme meilleurs ôeux de 
Ptf^pèc^ moyenne, dans lesquels on ne peut chBt^f que 3,000 
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(99)' Suivant Iq tableau cle la fusibilité des métaux,' qu^on trouve page 665 de 
(^'deuxième partie de la -traduuiion française de W. Henry,' ÉUntênts de Chimie 
eâpéi^imenUile f il faottonfr cbaïeurde 21 -degrés du p^nètt-e de Wedgwood pour 
Kl fvMOB jiu- broAxe , d7<* poinr:cene du enivre rouge, et pour celle du fer 158» ^ ce 
qji^^ çorrespoB4r«it k 3,807^ 4,687, et 21,617 degrés du thermomètre de Fahrenheit , 
ou i'1^77, 2,024 et 9,693 4egi'és de celui de Réaumur , dans le cas où ces thermo- 
mètres' pourraient soutenir cette chaleur. 
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à 3^500. kilogrammes, quand toi^tefois ils sox^t dl$ppséS;dc manièce,^, 
répondre à leur destination. ;..^. 

Quand ces fourneaux sont très-grands^ leurs grilles doivent ^atpiir, 
une étenduQ,prppartio^éjç à ces fortes dimensioi\s ^ d'où .résulte l'ii^- 
GonTépient quç: les oharbons de terre, placés, sur; la. part je d^.,Ia 
grille la plu^ élqîgfnée de l'aujtel; ne peuvent eoojlribu^r.que.peii à 
la fusion de la fonte et à l'entretien de, la ,cha|eiv* dan? . la. i partie 
fondue^ aussi y la chaleur sera moins -concentfée dans la gfAi^dfl 
étendue d'un pareil fourneau, e\ aura par conséquent moins, 4'.efffJ( 
que daps un. petit fourneau. bien disposé j ^ ce^a s'ajoute encore que 
les parois et la ,Tpâte du premiçr pr^sevitept. propof tipppel{ç^jent 
une surface p]us grande, que cqlle 4^.petitp^ fpprnfiaux f, et. par poxi^, 
séquent enlèvent une plps grande quantité de calorique aux dépens 
du foyer. ........ 

La fonte est liquéfiée en 4 à 6 heures dans un fourneau 'de 
mqyenne grandeur ^ ;elle. l'est même e.n.un tj^ipps plus court, ^ me-, 
sure qu'elle est plus fusible de sa nature., ç^ Içs laitpn.ou^ ^.ï^^onz^j 
fondent en 1 Va. heure. . ■ ' • ., . 

Pour faire tirer ces fourneaux autant. que poaf/ble, pples bâtit ç^ 
térieurement contriç. la fonderie,. 4f| ; manière qpe la fîjfyfiuÂe soit, La 
p«arlie la plus ^loignéa de oette dçrnicre, [fii se trouvé j^xposée ^u 
libre açcè^ de r.air; nrâis comme un seul dç ces fpiirneaux^pe. çqp7 
tient. pas une quantité suffisante de foi^te pour.le cpula^e d'upiç 
grande bouche à feu, pu en construit .ordin^ii:emQni ^j^eip jointifiiy 
et on pourvoit chaque fonderie de deux ou trois de c^îs. couples, aÇn 
de pouvoir également couler, dei^ objet^qV;! deiiuaiidept.jjp^s,d^ fo^ïtC 
que ne peu veut en fournir deux, fourneaux». 

On se sert ordinairement de houilLç ppui; la fusio^.dQ )a fonte ç^ani 
ces fourneaux, mais là où. qp combustible manque on .emploie,, du 
bois ou quçJqn^foi^ de la tourbp, lés dln^^nsions. du fourneau. devant 
être . toutefois , réglées , convenablement pour ■ ç^t . objqt ^ qiU)ique 1^ 
forme, ne varie pas ayec l'espèce d.e oombustible^ jp[^p];ç^,pe]ay jl,^p 
sera pénessaire4e d^çrlrq qu'iune. seule .e^^pèçe dp foiurnea^u^ à^réy^r.: 
bèreppurla fufioi? 4€il^fpntp.^ .; i .... ., ^.î..>. 

Dai9« lc]if,,ypûtp.,op.i^e,,me9(igé pfiSidjeslsoupiravtXComjin^^pjQl^r 
ceux qn'o^.fimplo^e.à la fuii^iqa. duJ)ron^,. me\,îs on ]^ P^Hfy.Ç^^ 
d'une chero'jpëQ,.do la hauteur, de 12,,à 19 mètres^ eJt, afin quf la 
flamme tpucl;i,ç conUnuellem^T)t..l,a ..fonftc à. fondre j> ^if^sj qijie le Jtia j^ 
de.cellc déjà jïondue (qui sç-ra^pmbleà, la partie j^ pl^is^ baf se dej^ 
sole), ^n construit .toujours . «ette cheniipée à la pa^^jç^ i^i^rieure:d^ 



116 DESCRIPTION DE LA FABRICATION 

fbai^iléàti contre la raaraille de la fonderie , précii^éùiéht aû-deàtSas du 
milieu de la voûte du premier, ce qui a lieu à Id fonderie de Liég^^ 
dû bieil tin peu vetê lë côté âû Ibiifilèaà: joi^âht, de fhânièi^ c[ue 
It^ èbéimSnéé» dès deat fdtinreàùl ne fonuetit pftis àlori^ qtt'un seul 
èor^tr, €t né sont séparées que pur une muraille mitoyenne. Daits ce 
éa^y on construit au -desstis d'une ouirertui*e faite dans Teittémité de 
lA Voûte uit coudait oIAiqfueWréuntssâiit à ta cfaetnitiée et y con- 
dtiiMiit là filmée, et ïiôtnmé fuchê parles métallurgistes allemands, 
èC rùmpanfen f¥ançaitf. 

Xes fourheaùi'> outré leurs cheminées, sortt revétns^ intérieure- 
ment d'uttë iiïâçotttiérié etl briqués oi-dinairés^ et munis de tii'anîs en 
£ét fbfgé et d'anci^ idlidèb^ aux endroits où ils oM Te plcrs à souffirir 
dé ib chàleut; inàis intérieurement ils sont reyêtus d'Une paroi de 
briques réfiraotaires de 8 centimètres d'épaisseur. 

TiA IMfaef des foui^eaui a i*étrerbèt*e à Liège est représentée pi. V, 
lig. 1-5, et cômplétéiliënt décrite dans Pexplicittiort de cette der- 
-àiète. ^ns cette espèce de fotiméanx, la fonte reste pendant la fu- 
sion exposée à l'action de l'air et celle de la flamme, et petd ainsi 
tiiafe partie de ion dàrbôné; infâi^ contmè là fusion s'y oj>èrè pronipte- 
inent, ia perte ti'Cist pà^ graMde ( ordinairement moindre que 
10 pôtii* 1(K)), ei la fonte h'cfn devietit pas 'plus ràautaise, comme 
qdèlqués fondetti^ se l'imaginëiit ; au dontraire, elle gagne en den- 
É\iê et en ténacité, sstns acquérir trop de dureté pour être conr^a- 
bleùïehi forée êi liitJée. Quand elle est souvent refondue dans le four- 
h^au à réverbèlre, elle acquiert une couleur grise plus légère ou 
pXtii claire, l^ans Cëpëàdànt gagner celle de la foute blanche, dont 
nous ayons parlé plus haut^ sa cassure reste grënUe et n'a jÀiuàis 
Vààt^édt lartiellëut. Ces Caractères montrent clairement qu'elle s'ap- 
j[>roch6 de l'état du for forgé, Vu qu'à mfésurè que là clatté de couleur 
htigméiiie, là dùi^eté et la téUacîté, mais pas l'aigreur, dt^issent éga- 
lémëiit. Cette espèce de fonte est donc patliculièfement convenable 
pour en couler des ènclùmeii et des cylindres de laittinoir ; elle sèriiit 
aussi p^preaûx bouches à fou, si ce il'était qu'il s'y formé quelquefois 
des taches cristallisées qui, quoique ne provenant pas de matières 
tetl^usës, rëndfaîeilt lés boUchts à fou mauvaises : Yoyt^ : Docteur 
karièà'i Banâbuch dèr Ei^nhuHehkundè , 2^ pSiHïé, pag« 190. 

L^ékpérience a eUMigné que paut letoulagè des boncheâ à fou 
hk fonte grise donne de très-bons résultats , étant refondue poûf la 
deuxième foi» dans xÀi foui^nèau à iréf ei^bère. II faUt cependaUt obser- 
ter ici , que ^ùand on laissé la fonte liquide ti^lougtemps dans le 
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fonmeeajLj elle p^d 9a fluic^yié iQ| deTJent ép^isne e^ pàH^wse^Hur^i^ 
»'il n'y a que peu ou pas de laitiers sur le b^. C'^ lej^&ult|it çrdi- 
imv^ de lu ce;aibastie^ 4u carbone de )a foote et di^ trefr^idinyefient 
dafpur/ne^HU ^ et il aJie» surtout quand 9u dpit tenir Qe d^qier long;- 
teiD^ ouvert po^ p^ui^er «Ju, métal; |mrçe que le bain ^fi.fm!^.^ 
tPQi^kYe dans, la parjtje Jla naoins x^haude du fourneau* ISi^fin fl ^t ni^r 
cesaaire , lorsque la fonte destinée «tu coulaj;e d'vp g^^d objejt d^jft 
être fopdue daws pjus d'un 4e ce;»^uri^eauX| 4o prendre les meNurjes 
qjiie Texpérience de la c^ndjguLte 4e ces dexni^re a^ra enseigné j^e 
nécessaires, afin de &ire acquérir à la fonte dans chaonn d'eux ^ au- 
tanjt que possible au mêine moment, le mênie degré 4e fluidité. 

O^ns ces ^Q^rneaiix la fi^ion s'opè«re par. le tirage de l'aj^ (j^^i 
éprouye par la dialeur une naréFaçtion ^u-dessvis 4e la çrille^çe ii;^ui 
est cause que Tair extérieur se lapce avec une certaine TÎtesse a )iFa- 
yers celle-ci; et par là favorise la combustion des charbons qu^elle 
porte. L'air raréfié, d'un autre côté, se précipitera dans la cheminée 
fiÊèké À la fi«mne\ â la fumée ardente, ou au gax aelde carbonique 
très-dilaté par la chaleur (ce gaz est produit par la cembustioU'dii 
charbon); de là réisuhe que dans la construction des fi^umeaux n 
réverbère , des . points- importants sont la grandeur de la grille et 
l'espace intérieur 4tt fourn^u^ c'^t-à-dive )a longueur «t, Jla lar-^ 
geur de la sole, ainsi que la hauteur de la Toûte aurdessus d'eUe; de 
plus la largeur et la hauteur de la cheminée influent «neore ainsi 
que la grandeur du bec , qui sert à rétrécir t'oUTert^re inférieure de 
la çhçtminée, et empêcher que la fumée et la flamme ne s'échappent 
trpp actiTemept, d'où résult^AÎt trop :peu de chaleur dans ie four- 
neau; mais cette ouverture ne doit pas non plus être trop étroite, 
parce que alors on ne pourrait pas obtenir un \m^ suffisant 
pour fondre convenablement le fer cru. 

JLl est donc très-important que .la grandeur de cette ouverture sojt 
lurppqrtionnéé à lacapacj^tédufonrneau et,à l'extension de la^shauKe; 
car, quoiqu'on puisae admettra en général que plus la grille est 
grande, coin parât item en t à la sole et À la hauteur de la ohemiiiée, 
plusle'tira^é sera fort, op n*a pas^ jusqu'à présent, pu déterminer 
d'après des prin0jijpe,s quelle doi.t être la proportion entré ces parties 
pour produire le meilleur efièt sur la fusion^ il est dpnc probable que 
les proportions en questiofi seront difficiles à déterminer autrement 
que par expérience, d^autant plus que même la ^position et la direc- 
tion du fourneau influent sur son tirage plus ou moins fort) c^est 
ainsi , par exemple, que les fourneaux à la fonderie de Liège qui ont 
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ïèùi' chauffe sîkuëe du c6té nord , tirent mieux que ceux cpii Toril 
da'rti titte autre Aitectîôn (9"'). 

W.'Karst'en'ditau sujet dé ces fbùi'héaux qu'aussi loin que Texpé- 
riënce pbtit'attemdre'^ ii'ést établi ' avec' assez d'exactitude qu'étant 
cbatifFés â la houille ili' produisent le plus grand effet, c'est-à-dire la 
"pi As gn^'^lidë chaleur ayec là moindre consommation de combustible, 
qt^and là surfabe de la grille est à celle de la lïole (considérée comme 
surface horizotîlàlèî) environ comme 2 est à 7, et à celle du rampant, 
coihitiè J a' 1/5 (r/), lorsqù'en même temps la cheminée n'a pas moins 
de d6]^ieds. Le même auteur dit, relativement à là hautéùi* inté- 
rieure dé ces fourneaux , que la coupe transversale , prise à la hauteur 
Ae l'autel , ne doit porter tout au ^lus que les 3/4 de la surface de la 
gHlIe; de manière que la hauteur de la voûté doit être déterminée 
d'après la largeur de la sole et la surface de la grille. 



■ (9bb) "Vùiti les reflet données par Hartmann , Lêkrbuok dêr EiMnhûiieukutide , 
Bwlip, 1883, t, II. n° 4pl^.p, 3». 

lo La cheminée doit être aussi haute qye possible; le tirage en est pl«|s yif et la 
fusion a lieu pliu prompteipent. . . 

2o Le rapport de la surface de sectiou'lrahsirérsàle dé la cheminée à celle du 
ratnpant doit éti*c déterminé. Ce rapport |)eu£ Variée* éiitre 85 : 10 et 3 r 1. ' •'." 
' 3* In ^rarideiui'de'la gt^lledoit être dans un rapport convenablD avec kl surface 
.'IwrisoBtal^.du fbyerr,-:. ' ••■..-.; \; .. 
- 40. La Iqj^f^ur.du jo/ppont doit, être proportionnée à la. grandeur dq la griUe. .Le 
rapport dépend de la nature de la houille et de la longueur du foyer. 

H^ ï.a position delà grille, à' fégard de l'autel^ dépend dii degré de coViibûstibi- 
llt^delb hbail[^YTd'))6uillc pH>diiisint beànèoup de flamme «xîge une position 
plnrliassi^ ctfe la ^ille. . r . ^ 

; •O'* : |»a hauteur deJfrTopte'<toit.étre telle^^que la sectioa la plus large, dans les 
environs de Tautel , ait les ^/4 de la. largeur de la grille. 

.7° La hauteur de rautel doit dépendre, de la nature du fer cru à refondre, La 

toôte grise proTenahi d^une réduction difficile ne demaùde pas plus de 5 pouces 

. (t)°*^,t,3Cl8) déhaiiteur, trfndîs que celle provenant d\ine réduction facile, demande 

Su poupes' (OAi,ei h 0n,0,285). Un général , il vaut mi«ux àt déterminer cette 

hfiuiâiir ppr eipérience; pour chaque, es pèpe à& fer ciu à refondre (T.). 

: ^rr) On lit dans 'Or Q. j^ ^. Karsten, Uandbuch dei^ Eisenhûitenhynie j erster 

ilaU^j^ 745, etc, ^ que ce.dernier Rapport doit être de 1 à 5, ce qui est sans doute une 

fuûte d^impression ; (Tautunyplus que Tauteur dit après avec beaucoup de justesse , 

"§ 768 : u Pliis le rampant ôif là chemiitée est large, pliis grande se^a Touverture 

■M qoitldit.conduire'la flamme et la fumé», hors .du fourneau , et .d'autant moins 

». gronc^ sei^a la condensation . de. Tair, et par conséquent le tirage. Voilà la raison 

.)). pour .laquelle} aveq des rampants et des cheminées larges , on ne peut pas obtenir 

. » une forte chaleur daiis les fburneauk /quoiqu'il y uii plus grande consommation 

)> de combustible. » 
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L-auteur obsèryé ensuite ^qlie quoique la sbribioè dé là Hk>le ait]éld 
dét^miinée dé cette mft*nière à {'égard Be edle d9-]a> grille, il est^f^^ 
OQre nécessaire' de reinarqaer queJa longueur et la laveur de la-pl^^. 
obiére doivent au8si «tré datis un certain Rapport pour que IfléSéi 
produit.par le combustible. vfoit »i]n ma\imiun. Si là-'^qle -est ty>op 
c0urte, Ja flamme entre trbp :tôl di^ns la chi^minée; est^olltd 'ti^]i 
longue au contraire/ ou la grille est-elle trop longue, la'fbnte-déjA 
liquéfiée,' qui ^e:tieni;ooiiiukueUen)ent au bas de* la ^nte delasdlé^j 
ne peut êtrertiainteline à' la- température ^t^à la flûiîditë'né&e8ëâi¥ciH 
11 Qst dit encore-, .concernant' là fusion de la-^nte an moyen 'de^-îti 
houille,, que le méi^leiir rapport de là lohgUedr'dè la «olë a lai. p\'ûé 
grande largeutdufoùrùesfu/saToircdlle'àl'autèl^ parait être au philt 
de 3 à 1 , et .que ,. sous cette 'limité , oh obièrve dans la plupart dos 
fourneaux à rérerbère dans la Haute-Silçsie la pro[iortibn de:ll> A=4v 
: L'augméntatiojnde la hauteur des cheminées peut queiqnéfois^âtro 
très-utiiie pour actlrer le tirage, parce que^à mesure qvto cette ^hèi^^ 
teur est plus grande, la pression de l-atmos{Àère dlmiÀuei; bt^^Alr 
dilaté eii éprouve par conséquent motn» dé résistance pour se^déj^fliti^ 
gcr de la cheminée. Cependant les cheminées très-^hautes ne èorfl 
nécessaires, que quand il se trouve. dans le voisinage de la' fondai; 
de;i bâtiment 3 élevéàqni contrarient le' tiragfe; autreihent lés'cliIeiirTL 
nées extraordinairementiltantea'sontimoin^ nécessaire», vu qu'4>i^ a 
remarqué .que des G]icmihée& iiolée^ à la fonderie de Liège, ayânt^^étc 
haussées deprè^ de trois mètres, n'ont pas^prodijût iinb augiuéntaUd^i 
observable dans le tirage j et comme 'd^ailléurs', a mesuré' que leui* 
hanteur augmente elles' sont pl«is exiposëes a :éirc renversée» pai? les 
ouragans,, il est inutile ;de les élever plu» À'aut que rièr 'le denléfnd^ 
absoluinenX un bon tirage. Q un qt- aux oh eminéë» larges, ène)s"'^<MU 
trèâ-défairorables , parce que la grande -quantité d'air exiéiriêuf quîi^y 
entre par en haut empêche Tascension de la fumée et de 'l'ait* dllalé 
parla grande chaleur. On ne léurilbnné donc que k -larg^r né^- 
sairc pour è[ii^unr homiiic {Puisse' s'y niouvoîr afin d^inispëcter et î<épa^ 
re^r la maçonneries 1. - ■ ^îh.' .'.; . :-' •* <:-',..{ 

M. Rarstèii pensé qoç «A ^ ^/s de pône^ (0>9;006â4 ci ON'yOO^ft) %bt 
la meilleure distance entre les barre» dé la grifllè. Cette 'i-èglé n'est pife 
générale néanmoins, canrFespabement de ces barres »dé]^d en grande 
partie de llei^èce d^: houille qu'oit erapMe, celle-'Ci étant tantôt ^^ 
gros, tanlôt en menus nàoroeai^x. La'lar^eur plus > ou moins graiMb 
du ranipant on de l-ouviertnre .entre té bec et la muraille de la éhd^ 
nti«éo, 'doit' cncoi^e être ouns^déréc comniô y. ay§nt rapport^! eatf'iji 
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r^ipAeemeni des barras de la g^lle est très-rpeiit, il est nécessaire 
d'Agrandir IVniTeiHcire près du bec pour obtenir un tirage suffisant 
djios le fourneaidj^AiBiH alors la flLàmme s'échappe aussi plus vite par 
la ctenîiié9; Si, mi contraire, on écarte davantage les barres de la 
^ijle^ on peui: diminuer rourerturo près du bec, parce- que alorç 
riA^adUce de Taif qui entre par la grille dans le fourneau est plus 
gy^inde, et qu'ainsi la flamme est suffisamment chassée par derrière 
Ifl^beo dans la cheminée, mais après avoir séjourné plus longtemps 
et dans un état plits condensé sur le bain.de fonie^; cette dernière est 
ainsi maintenue à un pluit haut degré de chaleur et de fluidité jusqu'à 
œ que ta fusion totale de toute la masse soit opérée. Pour fayoriser 
encore darantage l'affluence et l'entrée de l'air par les barres de la 
gnlle, il est bon que cellèiB>ei soient plus minées à lear partie infé- 
rieure qu'en haut. 

Les :ft>umeaux à rérerbère qui se trouvent dans- la fonderie de 
l'Etilt appartiennent à celte classe moyenne , mentionnée plus haut , 
dans laqueUe on peut fondre en une fois tout au plus 3,600 kilo- 
grammes de fonte* Leur longueur intérieure, comptée de la partie 
postérieure de la chauffe à la muraille delà fonderie, à laquelle eor> 
respond la surface intérieure de la muraille d'arrière de la cheminée, 
est de 4,85 mètrea, dont la chauffe occupe ln,dÔ, etle reste, 3^,60 , 
eslla longueur horizontale de la sole, y compris l'autel. . - 

llÀ largeur de la chauffe jusqu'à l'autel est partout de 1^,36 j a 
partir de là cette largeur diminue suivant des droites jusqu'à la fonde- 
rie; où elle est encore de 1™,24. 

. .La sole a depuis l'autel jusqu'à Tcdil une inclinaison sous l'horizon 
dleoFiron 10<», et le milieu de la voûte est élevé au-dessus de l'autel 
4iS O^'jOS, et au-dessus de la sole, à Pextrémité de celle-ci ou au 
beo^ de 0^,57; cette extrémité est éloignée de la muraille de la fon- 
derie de O-^jaV. 

•La coupe de la voûte, suivant sa largeur, a la forme d'un ato de 
cercle décrit avec un rayon de 3™,28^ et celle stdvant la longueur 
présente trois arcs de cercle raccordés, dont le dernier joint une ligne 
idtroite dont la longueur porte uk> peu plus que la moitié de la sole. 
jConime donc la longueur de la grille est environ de 0"^,18 et sa lar- 
geiir de l'^yaO, sa surface est à oeUe de la sole suivant la coupe hori- 
. iOi|tale, à peu près:eomme2 à 6,43, et à la coupe verticale par l'au- 
'M:^^Bviron comme S2^è 17^ la longueur de la sole est à la largeur 
di9< l'autel à peu près comme 2^62 à 1, ou environ comme 11 à 4, et 
•niia la surfeoe d^la grille est à l'ouverture, entre le bec et le mur 



DBS.BOUGUKS A FBU. 121 

cTarnère de la cheminée (la largeur de cette dernière étant O'^^TB) 
comiiie la Ajd ouenTÎron ooraine 1 à 7^ 

' Si Ton oonpare qes rapports avec éeax que M. Ktarsteti ihegardé 
comme Iqê meillekirs ooiinut, oh voit que les trois premieiis coïàcidléiit 
assez kîàn aTco cdas de oet auteaf) tandis qu'au contraire 4} parait^ 
d'après le dernier que nous atons troityé ei»-des8Us, que J'ouTérfure 
derrière ie J»ao est beauiooap plus petite è J'égard de la surface de la 
grille que ne Test le rampant dans son rapport précité à l'égard de la 
même surface; mais comme le» barres 41e la grille ont un éoartement 
d'au moins uu poàce; le fourneau des dimensions que nous a^cms 
données tire très-bié», et la fonte y est parfaitement bien foùdue 
saas ea^iger trop de houille pour sa fusibn. 

La voûte du fourneau doit être construite avec beaucoup d'atten- 
tion, et ne doit pas avoir une inclinaison moindre, mais plutôt plus 
grande que celle qu'on donne À la sole du fbumeau pour faire des- 
cendre-la fon^te liquide j et cela aûf^ que la flamme soit eontinuelte* 
^ent assez condensée pour pouvoir bien échauffer cette dernière, la 
itiaintenir à l'état de fluidité voulu, et l'empêcher d'épdissir ou de se 
figer ; il est Ma ;AUssi , pour retenir d'autant mieu'x la chaleur datià 
le fbumeaa , de «ouvrir ia surface de la voûte de poussière de vieilles 
briques écrasées , et d'étendre là^deasns "une couche d'argile. 

La sole de cesibarneaut est foito en sable de coulée contenant uii pe<ii 
d^argilcy et qui se fond en quelque sorte par Je contact de la' flamme. 
On la dispose stxr les deux côtés, de manière qu'elie ait, suivant -la lar- 
geur, la fofme d'iin arc de cercle peu prononcé, afin d'empéoherqm 
la ibnte liquide ne pénètre entre elle et lès parois latérales dil four^- 
iiea^ Lors de grandes eharges, quand en doit couler par r(Bil,-oa 
ps^épare la splede'la manière etiéepréoédemmidnt-, arim qu'on puisse 
laisser couler toute la fonte hors du foùmeau. Mais quand on doit 
couler 'de menu» Kibiets; pour lesquels- on puise la- fonte '-hors^dit 
;fourneini', oâ hausse Ja sole d^arritani pluir que la charge est plus 
petite, Aiônie jusqu'à u-^eisus de l'autel, et on fait dans la partie in- 
férieure une espèce de bassin destiné à faciliter le puisage. 

• • • 

DES BBIQUES EÉFRACTAIRES. 

•■■''■■'■■:;■ 

ÇpmmQ les pierres oife^rtes par ia nature, au3si bien q^ les briques 
ar^floî^ies Gu^ief qu'on emploie dans les maçonneries:, ne peuvent 
être exposées à «ne. havi(p température sans se comburer ti^op vite, 
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pour se changer en chaux ^ creyer ou fondre, il est nécessaire de 
construire à tous les fourneaux:, devant supporter une trës-haute 
température j un reTêtement intérieur o» une pofYn avec une espèce 
de. briques pouvant soutenir, pendant un espace de temps considé- 
r|J)le,;U^e. température très^levée, sans être détruites, et qu'on a 
nommées, pour cette raison, briques réfractaires. 

Les briques de cette espèce doivent posséder, autant que possible, 
les propriétés suivantes : 

1® Ne pas Fondre à une haute température^ 
2** Ne pas crever dans la même circonstance; et enfin 
.3^ Avoir acquis par le travail une forte densité, afin qu'étant em- 
ployées dans la maçonnerie des fourneaux elles n'éprouvent pas par 
la chaleur un retrait sensible. 

' Quand ^ous avons traité des propriétés de l'argile, nous avons déjà 
dit que l'alumine pure possède au plus haut degré la propriété de ne 
pas fondre par la chaleur, mais qu'elle se contracte de plus en plus à 
mesure qu'on l'expose à une plus haute température. Outre cela , il 
e^i difficile de se la procurer, et surtout en aussi grande quantité 
qu'il le faudrait pour en fi)rmer les briques en question'; niais on;a 
découvert que la terre glaise pure gris foncé, ou couleur. d'ardoise, 
qu'on trouve en quantité suffisante à Andenne, entre Huy et Namur, 
peut soutenir une chaleur assez considérable sans fondre^ c'est là la 
terre la plus convenable de toutes celles qu'offre le pay^ pour la con- 
fection- de bon nés briques réfractaires; mais comme elle se conti*acte 
aussi très-considérablement par une chaleur très-fbrle et se fendille 
par conséquent, on ne peut pas s'en servir commeelle est daris son état 
naturel , pour en former dea briques satisfaisant à la deuxième et à la 
troiisiéme condition. Il faut donc mélanger avec cette argile une autre 
matière qui, à une température très ^élevée, ne subisse pas d'altéra- 
tion sensible, et qui, mêlée à l'argile en question, puisse en empêcher 
lex/etrait considérable, sans fiourtanique le mélange devienne: fusif- 
ble; ce dernier e£Bet aurait inévitablement lieu si on. y ajoutait de la 
silice contenant un peu' de carbonate de chaux, comme c'est probur 
blement le cas pour les briques réfractaires qu'on peut se procurer 
dans le commerce à Liège. 

Comme le quartz est infusible, soit isolément , soit mêlé à l'argile 
pure, G. Monge, Description de l'art de fabriquer les canons, page 83, 
dit qu'il suffira de choisir de l'argile ne contenait pas de pierre à 
chaux ) et de la mélanger avec autant de sable qtiàrtzeux qu'ici le peut 
eu supporter sans perdre sa consistance, mais comme ce srtl/1^ ttùh 
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mélange d'autres matières est difficire à obtenir, et que dans quelques 
conlrées eûmnie à Liëge on ire peut pas so le procurer, lépréceple de 
cet auteur n'est pas partout praticable. 

En Angleterre il existe une espèce d'argile qui, sans mélangé | 
possède les qualités nécessaires pour en confectionner les briqués 
dont il s'agit. De là viennent les fameuses briques réfractaires [white 
bricks) de Stourbridge, qu'on expédie, dans toutes les parties du 
royaume, et' dont l'iexportation de la matière première estséyèrelnent 
interdite. Celte argjileest de couleur gris foncé, sèche et dure au tou- 
cher, et contient une grande quantité de petits grains purs de quartz , 
et de petites partiel blanches luisantes, sans renfermer la moindre 
trace de cai*bohàte de cliaux [ss). A défaut d'argile de cette espèce ou 
de sable do quartz pur, on a employé à la fonderie de l'État un autre 
moyen pour préyénir le retrait trop considérable des briques réfrac- 
taires sans les rendre fusibles. On calcine fortement l'argile gris foncé, 
citée plus haut, dé manière qu'^après avoir été exposée à une aussi 
bauteteinpérafure, elle ne peut plus se contracter que peiijonla mëlo 
ensuite au lieu de sablé de quartz à l'argile noii calcinée suivant une 
certaine proportion. Lti calcinatioii de cette argile n'est cependàiit 
nécessaire que pour les briques de la jparoi d^un premier fourneati^ 
par la suite on emploie 'à cet effet les briques déjà employées et en 
partie brûlées, après les avoir dépouillées d'abord de leurs parti)^ 
vitrifiées. 

La cause qui fait éclater c'es briques consiste dans l'insuffisance % 
leur pétrissage) où en ce qu'elles ont cdnservë après leur dessiccation 
quelques paHiies aqueuses' qui,- par le sëcbâge trop précipité, nVnt 
pas pu se vaporiser convertàblemeikt et sont après, lorsque ces briques 
sont exposées' à utie hùute température dans la maçonnerie dû four- 
neau, fconverties en vapeur qui par sa fofrce expansive les fait crever, 
surtout quand elles n'dht pas été bien pétries. De là nous Concluons 
que la préparation de ces briques exige que leur pâte soit très>forte^ 
roeht' pétrie, et qu'elles soient séchées très-longtemps et en même 
teii/qis Irès-leAltëment; et àfiii que les parties d'eau de l'intérieUr 
puissent sér porter à ]^ surface, il est nécessaire que le mélange con- 
tienne une ihùltitude de grains assez forts qui produisent, lors de la 
dessiccation et de la contraction des parties iirgileusés, les pores 
nécessaires à l'évaporatiôn de l'humidité. 

{êê) Arohiv fur Bergbau tmd ffAttmwesen , ton Z>>* C J, B, Xarsien , VIII hamd 
2t<'s heft; — Verhandlung ûber Ben guMstahl van Henn Broling , page 300. 
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C'est suivant ces principes qu'on propare les briques réfraclaires 
à la fonderie de Liège, c'est-à-dire qu'on emploie l'argile gris foooé 
d'Andenne après l'avoir séparée de la glaise blauchâtre qu'«Ue con- 
tient quelquefois, ainsi que de petits corps rénifbrmes qu'on peut 
reigarder comme matières étrangères contenant quelquefois de la 
pierre à chaux ou autres corps nuisibles, et qui pourriiient causer la 
fjisibilité des briques qu'on ,veut prépfirer. 

On laisse, pendai^t nn temps considérable, reposer et sécher l'ar- 
gUe ainsi purifiée, et puis on en brûle ou c«alcine fortement une par- 
tie daos un fourneau à réverbère; on prend u^e certaine quantité de 
cette argile calcinée qu'on niélange à une partie égale de celle non 
calcinée mais bien séchée j on étend ce mélange sur la semelle du 
moulin à sablepour le laisser pulvériser en partie, après quoi on doit 
le tamiser à l'aide de cribles en fer dont les trous ont la grandeur 
d'une grosse tête d'épingle. Les parties qui reatent sur le crible sont 
jetées comme étant la plupart du ^emps des matières étrangères; ce 
qui a été tamisé est mélangé quelque temps avec les mains,, afin qu'on 
obtienne autant que possible un mélange bomogçne, ce qui est une 
des conditions principales de celte espèce de briques. Quand on a 
obtenu une quautité suffisante de cette argile mélangée, on Téteiiid 
uniformément dans une c-aisse ep bois et on l'arrose avec de l'eau à 
li^uelle xm laisse IQ.à 12 heures pour délayer le mélange. Alors cette 
pâte est remuée dans une autre caisse et pétrie avec les pieds pen- 
dant une heuret et demie, ou bien aussi longtemps qu'il est nécessaire 
pour l'amener à l'état d'une mafse homogène et également humide. 
jCette pâte est entassée en lueule sur la tab}e du mouleur; ce dernier 
ei^ coupe une quantité suffisante pour (former une brique, et la jette 
avep beaucoup de force dans unp forme en bo.is , où il la comprima 
c^lprs fortement avec. la main, ayant sojn de le faire uniformément, 
et de forcer la pâte dans les angles de la fprme; ensuite il :coupe la 
partie superflue à l'aide d'un couteau arasant les bords. 

La brique aim^i préparée , étaotretirée de la forme, est placée dajçis 
)in l^eu obscur oy. l'air a une température modérée; on l'y laisse pyeor 
danthuità dix jours, afin qu'elle rèche lentement, au point qu'on 
puisse 1^ r^uire par la pression aux ^3 de son épaîsaeur sans qu'elle 
$e crevasse ou se fendille. 

Comme la compression de ces briq^uies flems^nde une force considé- 
rable, on l'effectue au moye/i d'une presse solide dont la disposition 
pernji^t d'exercer unp grandepressionjip.^s comme on peut atteindre 
ce but de différentes manières, spit par la .pr;esse hydraulique, soit 
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paf une foHe vis av^ uri aj^j^areil quelconque d'application, il fie 
sera pas tiécéàsaii'e de déetrirè ici la presse à tIs en fer, qui a été ooi^- 
fectîonttée à la fonderie de Liège, et qu'on a fixée solidement sur af»e 
forte base en liidçonneHe. 

Snr la seinëllë en ht de cette presâe/ on a adapté un plateau en 
laiton poli, sur lequel on place ta forme dans laquelle doit s'opérer la 
compression des briques a moitié séchées.' Cette forme consiste en un 
fort cadre 6n îét forgé, ayant intérieurement les dimensions que la 
brique doit atoii^ après la compression, et qui est limé et poli tant 
extérienfèment qu'intéHeurément; extérieurement, afin de pouvoir 
être glissé facilement sur le plateau de laiton entre deux barres jusqiie 
contre la semelle transversale précisément sous le piston , et intérieu- 
rement, afin que la brique qui y a été comprimée en sorte facilement. 
Poui^ obtenir ce dernier effet, la forme est aussi un pea plus ouverte 
par en bas, et doit être enduite d^un peu d'huile avant qu'on y plaoe 
la brique, qui est un peu plus petite eu étendue liorioontale, mais 
plus grande en hauteur que l'espace intérieur et lu forme. 

Le pistoti, au moyen duquel la pretoion se fait, est en métal et fine 
à l'extrémité infërieure de la vis, de manière qu'il ne peut se mou<- 
voir que verlicaleinent , quand on fait monter ou descendre cette 
dernière. Dans le dernier cas, quand la forme a été placée sur le pla- 
teau inférieur de la manière précitée , le piston entre dans cette der- 
nière à petit jeu, et enfin quand on fait descendre la vis encore dft« 
vahtagey la brique est comprimée à son épaisseur requise, et prend 
les dimensions et leis surfaces polieis de la forme. 

Après avoir remonté la vis, on prend la forme et on la pose avec 
un choc, (Kir sii partie inféHeure, sur deux liteaux en bois, qui se 
trouvent à cêté de là presse; alors la brique quitte la forme et tombe 
entre les litëliux; on coupe èhsuite leis petite rebords d'argile que la 
fbrce de la pression a produits à là surface de la brique. 

Les briques ainsi eon^ôtiontiéé^ sont pincées eh rangées par uiié 
de leurs petites faces, sur des planches à sécher, de inanière que 
chacune soit isolée et {séparée de sa voisine par un espace au moins 
d'une épaisseur de brique. 

La dessiccation se fhit dansrun bâtiment fermé^ où les briques ne 
sont i|>as exposées ttux rayons «olairos, ni aux courants d'air; et lort^ 
qu'elles ont étë'séchées un certain temps (ayant été retournées de 
temps en tempftsur d'autves f^ces, et placée^ dans les espaces d'abord 
restés libres), on les range de la même manière sous une échoppe, 
ou un hangar, où l'air puisse eirculer, mais où elles soient préservéci 



1^8 DESCRIPTION DE LA FABRICATION 

reax, d'où l'oii pourrait oonclùre que ces couches de charbon su- 
perpoflées ne sont pas des agrégats de même date, mais qu- elles 
doivent s'être formées dans plusieurs grandes inondations-, des di- 
verses matières qui, par ces boaierersements, ont été transportées 
d'autres contrées. Une circonstance miHte en fameur de oette opi- 
nion, ce sont les empreintes de plantes ou de feuilles étrangères 
trouvées sur des morceaux de houille, et le jonc transformé en ehar« 
bon de terre; car c'est une plante qui n'est pas produite par le sol 
de l'Europe. De plus, ces couches de houille superposées dijfférent 
entre elles en qualité on espèce; et celles-ci diffèrent encore 
sous certains rapports de celles qu'on trouve dans d'autres pays ,- 
de manière qu'on no peut pas dire, d'une manière générale, de 
quelles matières ces charbons se composent. Cependant il est cer- 
tain qu'ils contiennent en général beaucoup de carbone, nu peit 
d'eau, et plus ou moins d'une huile fumante et puante, nommée 
Vhuile empyreumoHque j mélangée de beaucoup de bitume et de 
terre. Quelquefois ils contiennent encore de l'ammoniac , des oxydes 
métalliques ou du soufre, on sont entremêlés de morceaux de sul- 
fure de fer, appelés pyrites. 

Quoique la diversité des houilles soit tellement grande qu'il est 
très-difficile de les citer toutes, nous partagerons oependant celles de 
la province de Liège en trois genres principaux , correspondant à peu 
près a ceux que Hassenfratv a décrits dans sa Sidéroteehnie, 2* partie, 
page 30, etc., savoir : 

1. Houille grasse. Elle a un aspeol noir et luisant, est très* com- 
bustible, s'enfle beaucoup et s'amollit pap la phaleur, t^lemenl 
qu'elle se fond en quelque sorte et s'agglutine, ce qui exige qu'on 
lui pratique des ouvertures pour ménager l'accès de l'air, et l'empê- 
cher de s'éteindre par défaut de ce dernier. 

C'est à cause de cette propriété que cette houille ne convient pas 
pour le chauffage des fourneaux à réverbère, parce qu'elle bouohe 
la grille on dessous de la chauffe. Pour les forges, au contraire, elle est 
particulièrement utile en ce que, pendant qu'on chauffe le fer, elle 
forme devant la tuyère une petite voûte ardente, qui ne s'écroule pat 
lorsqu'on retire le fer, vu qu'on le remet au feu. L'Angleterre et 
rÉoosse fburniuent beaucoup de ce genre de houille. Dans la for^* 
Tince de Liège oh ne la rencontre pas en grande quantité, et celle 
qu^on. trouve est moins grasse et moins collante que la preiinère« 
Cette espèce de houille, quand elle n'est pas trop fusible, est très- 
propre è être carbonisée, c'est-à-dire -convertie en coke. 
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2. HouiUê sèche. Getie espèce est pi as dure qae ' la première 
moins noire aussi, et tirant même un peu sur le gfrîs. Elle s'àlluihé 
très-diffi(»]ement, brûle lentement, Contient souTént du soufre ou 
du sulfure de fer, et quekjuefbîs de l'oTyde de fer. Ce charbon hé 
vaut rien pour la fusion de la fonte, et n'est pas convenable non plus 
pour les forges, surtout s'il contient du soufre, ce qui a presque 
toujours lien; mais il fournit un bon combustible pour les foyers or- 
dinaires, pour chauffer les habitations, ainsi que pour cuire des bri- 
ques et brûler de la chaux et du plâtre. 

3. La troisième espèce (que Uassenfratz nomme houille maigre par 
opposition avec la première) brûle très-bien, presque sans s'enfler ni 
coller, parce qu'elle contient moins de miatière combustible , telles 
que l'huile et le bitume ,- que la première. Les mines liégeoises con- 
tiennent beaucoup de couches de houille, qu'on peut ranger dans 
cette classe, quoique les charbons qu'on en retire Tarient en bonlé^ 
selon qu'ils contiennent ou non des matières hétérogènes nuisibles. 
Les espèces les plus pures que fournissent ces houillières sont celles 
qu'on retire des couches ou veines connues sous les noms de MareteX 
Pestai, 

Ces charbons ont une couleur noire luisante^ saïis bandes ou feuilles 
mates et grisâtres, qui sont de nature argileuse ou pierreuse, et qui 
se rencontrent souvent dans les charbons provenant des autres cou- 
ches. Les charbons des deux espèces pures mentionnées hé sont pas 
lourds, mais très-^fîragiles, de manière ^uè quand on les choque, ils se 
divisent eii petits parallélipipèdes. Ils prennent facilement fbu saids 
contenir de 'soufré, brûlent Avec une flammé claire et ne s'agglô^ 
tinent pas; de plus, ils donnent peu de fumée, ce qui permet de pro^ 
dutre pai^ leur eômbùstion un très -ha ut degré de chaleur (et pbù'r 
cette raison on devrait pouvoir les nomimer houille chaude). Même lé 
fk*aistf qu'on obtient en les brûlant, mis au' feu, brûle encore 
comme du charbon de bois, mais invec une production de chaleur 
beaucoup plus grande, et sans produire la ntoindre ^eul^. 

Cette houille estpattiouKèrement propre k la fusion de la fonte pàfef 
les fourneaux à réverbère; c'est «iussi celle qui est employée présqu'er- 
clusivement dans les brasiseries et les diètilleries à cause de la grande 
chaleur qu'elle produit. ' ' 

Les Autres couches de houtlte des homllères liégeoises , qu'on peut 
encore considérer oOMtne faisant partie du 8<^ g^tir^, ne possèdeiïi 
aucunement les bonnes qualités <(j[ué nous venoml d'ëiiumérer, car 
elles contiennent souvent des ooudies mineéb dé ^nerre ou d'argile, 

9 
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et leur charbon est, par conséquent, plus pesant et moins combus 
tible que celui précédemment cité. 

En outre, on trouve souvent qu'il contient des parties, de soufre, 
ce qui est cause qu'on ne peut l'employer que peu ou point au trai- 
tement du fer. 

On ne se sert pas du charbon même pour la fusion, parce qu'il 
obstruerait le passage de la flamme qui, à un fourneau à bon tirage et 
chau£Page , est ordinairement visible au-dessus de l'extrémité supé- 
rieure de la cheminée (quand l'ouverture près du bec du fourneau 
n'est pas trop étroite). On ne peut employer le menu que dans le cas 
où la fonte en fusion doit être maintenue longtemps en cet état dans 
le fourneau pour le coulage de petits objets ; alors on en couvre le 
charbon enflammé dans la chauffe pour modérer le feu pendant 
quelques instants, et empêcher que la fonte ne soit brûlée ou échauf- 
fée plus qu'il n'est nécessaire. 

CH^RGEHERT DES FODRIIEàOX k RÉVERBÈRE ET FUSION DE Lk FONTE. 

Avant de charger la fonte dans le fourneau , il faut que la charge 
de la grille soit préparée; te chauffeur descend à cet effet par le trou 
de chauffage dans le fourneau pour disposer convenablement les 
combustibles dans la cbaufte, ce qu'il exécute de la manière suivante : 
Il place d'abord une partie de planures et de copeaux de bois sur la 
grille, étend là-dessus les menus branchages ou ramilles de trois ou 
quatre fagots, et ensuite leurs morceaux plus gros; il place ensuite 
un lit de charbon de terre, sur ce premier un second, et ainsi de 
suite, jusqu'à ce que la surface supérieure de la charge soit un peu 
plus.élevée que l'autel. Cependant il doit ménager, .entre les charbons 
qu'il place, de petites ouvertures pour favoriser le tirage lors du 
chau£Eage du fourneau. Après cela on bouche l'ouverture de la chauffe 
avec un gros inorceau de charbon de terre qu'on recouvre herméti- 
quement de charbon menu. On fait cela afin de pouvoir plus tard , 
sans diminuer la chaleur, pousser le tout dans la chauffe et recharger 
ainsi cette dernière lorsqu'elle a besoin de l'être. 

Enfin, on place près de l'ouverture de la chauffe, sur une plaque 
de fonte disposée à cet effet, hors du fourneau, un tas de houille su F-, 
lisant pour effectuer la fusion entièrement. A u^esure que le feu s'af- 
faisse dans la chauffe, on prend du combustible sur ce monceau et 
on le jette dans la chauffe par l'ouverture de celle*ci. 
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Quani au chargement du fourneau à réTerbère, les opinions sont 
partagées; les uns croient qu'il est bon de charger le fourneau aratit 
qu'il ne soit allumé ; d'autres, au contraire, veulent qu'on n'y mette 
la fonte que quand il est déjà parvenu à une température assês 
élevée. 

Il sera nécessaire , afin de décider cette question , d'examiner plus 
attentivement les deux manières de charger et de prendre également 
en considération quelle espèce de fonte il s'agit de fondre. Cette der-* 
nière se compose- t-elle de très-fortes masses, comme les masselottes 
des gros mortiers, ou les morceaux épais d'un canon de fart calibre, 
il est très-difficile et quelquefois impossible d'exécuter le chargement 
dans un fourneau déjà échauffé. Dans ce cas donc, pour éviter des 
accidents fâcheux, on charge ces grosses pièces dans le fqurneau en- 
core froid. Mais si la fonte qu'on doit soumettre à la fusion est so«s 
forme de gueuses et autres petits morceaux, on peut la charger sans 
difficulté dans un fourneau échauffé. Cependant il ne s'eii suit pas 
que dans ce cas le chargement à fourneau chaud soit celui à préférer^ 
quoique ces petits morceaux de fonte s'échauffent plus vite qii^étant 
placés dans un fourneau froid , et soient fondus à peu près dans le 
même espace de temps, car les surfaces de ces morceaux commen-^ 
cerottt déjà dans ce cas à se fondre et à goutter , à cause de la hapte 
température du fourneau, avant que les morceaux mêmes n'aient 
gagné le degré de chaleur nécessaire à leur fusion totale ; or, il réh 
suite de la que les gouttelettes de fonte qui seront produites petit à 
petit, seront exposées à l'action oxydante de la flamme, et perdront 
par là leur carbone en grande partie, chose qui n'a pas lieu quand 
là fonte est chargée dans un fourneau froid et qu'on échauffe peu'è 
peu. Dans le dernier cas, tous les morceaux de f^r sont progressive^ 
ment chauffés jusqu'au même degré, et quand ils sont parvenus à leur 
point de fusion, une augmentation de température dans le fourneau 
les fait tous fondre à la fbis, et ainsi la fonte ne se trouve pas soumise 
par gouttelettes à l'action de la flamme et à l'absorption du carbone^ 
Le chargement de lîi fonte dans le fourneau déjà échauffé ne peut pas 
non plus être regardé comme avantageux sous le rapport de la con- 
sommation de combustible, excepté, quand après une coulée, on 
veut opérer de suite une nouvelle fusion de fonte; alors on épargne 
non-seulement le combustible nécessaire pour éohaufPer le fourneau, 
mais aussi le temps nécessaire à la fusion est accourei ; cependant il 
est bon , dans ce cas , de laisser d'abord se refroidir un peu le four- 
neau, avant de le recharger et de le chauffer ensuite modérément, 
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nfia de prévenir autant que possible la fusion partielle de la fonte 
avant son éehauffement intérieur. 

'. Quand même on -voudrait admettre que la fusion de petits mor* 
«peau>^ de fonte, dans un fourneau éehauffé d'avance soit avanta- 
geuse, il est certain encore que si Ton voulait charger simultané* 
ment aveo Ja même fonte de grosses masses comme les masselottes , 
ou des morceaux épais de fortes bouches a feu , dans un fourneau 
ohauffé d'avance , on produirait un résultat défavorable dans cette 
coulée a cause de la combustion de carbone^ car la fonte provenant 
des petits. morceaux serait exposée beaucoup plus longtemps à l'in- 
fluence de la flamme que si elle avait été fondue seule dans le four- 
neau, réchauffement et la fusion des masselottes, etc., demandant 
beaucoup plus de temps qu'il n'en faut pour la liquéfaction des pe- 
iîtes parties. 

Sî on chai^eait simultanément dans un fourneau froid des mor* 
ceaux différant autant en volume, on obtiendrait à peu près le même 
résultat défavorable, quant a la combustion d'une partie du carbone de 
la fonte. Pour écarter cette difficulté dans le cas de ces charges mixtes, 
on a suivi à la fonderie de Liège la méthode que voici : on charge les 
masselottes et ai^tres fortes pièces sur la partie de la sole où elles sont 
exposées à la plus haute température, ensuite on allume le fourneau en 
ne lui donnant que le degré de chaleur nécessaire pour porter cesmor- 
cefiux, autant que possible, sans produire de fusion partielle, au rouge 
Ibneé. Alors on met la fonte neuve dans le fourneau, c'est-à-dire les 
morceaux de gueuse, et ceux provenant de coulées précédentes, et on 
fait aocroitre le feu petit à petit, afin d'opérer une fusion prompte, 
et autant que possible subite et générale , de toute la charge de 
fonte, de manière qu'il n'y ait que peu ou point de fusions partielles 
et conaécutives, et qu'ainsi la combustion mentionnée du carbone 
ne puisae avoir lieu* 

:£n <diargeant .le fourneau, on place ordinairement les gros mor* 
oeaux le plus près de la chauffe, et on les dispose sur la sole de ma- 
nière que la flamme puisse les entourer en agissant en dessous, sur les 
côtés et en haut. A cette fin on place les gros morceaux sur deux sup- 
ports en yieilles briques réfractaires, la partie la plus épaisse tournée 
vers la chauffe; ces supports sont disposés de manière que l'extrémité 
de ces gros morceaux vienne poser à environ deux décimètre» «le 
l^autel , et qu'ils aient entre eux les espaces nécessaires pour permettre 
à la flamme d'y circuler; cependant, on place maintenant aussi les 
masselottes ou grosses masses de fonte à la partie inférieure du four- 
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neau quaad elles ne sont pas riches en carbone , oii que la fonte 
liquéâée doit rester )ongteni])s exposée à l'action de la flamme oomine 
cela est înëTÎtable lors da coulage des projectiles. Après on bouche 
V<BÏ\ avec du sable dans le bâtiment de la fonderie à la partie infé- 
rieure du fourneau, et après avoir fermé la portière de chargement 
et avoir bouché avec du sable de moulage les jours entre les parois 
de cette ouTcrture et sa portière , on met le feu à la chauffe en tenant 
sous la grille une poignée de paille enflammée. 

Quand on découvre phr le guichet de la portière de l'ouTerlure de 
chargement (pratiqué au milieu de celle-ci et bouché par un tampon 
en argile) que les masses de fonte sont au rouge foncé, on ouvre 
cette portière et l'on met les morceaux de gueuses sur des briques 
réfrnctaires , en partie derrière les pièces rougies , où la flaipme cir- 
cule entre elles, et en partie sur ces dernières quand la hauteur de 
la voûte le permet; les petits morceaux tels que jets, etc., sont jetés 
sur la sole, et comme ils se trouvent ainsi plus éloignés du point où la 
chaleur est la plus intense, ils fondent moins vite, et étant enveloppés 
par la fonte liquide qui coule le long de la sole , jéchappenjt à la com- 
busiicm de leur carbone. 

De temps en temps on regarde dans le fourneau par le guichet 
mentionné (à quoi un- verre coloré peut être d'une grande utilité) 
pour découvrir si les grosses pièces de fonte sont portées au plus haut 
degré de chaleur et commencent à fondre , ce qui arrive le plus sou- 
vent daiis leur intérieur; leurs surfaces, qui ont été lors du coulage 
en contact aveo le moule, étant le moins fusibles et d'autant moins 
encore qu'elles ont été plus fortement rouillées et couvertes ainsi 
d'une croûte de fbr oxydé qui fbrmé un carcas infusible dans le four* 
neau. Quand cefla arrive, il faut casser ces morceaux avec les ringards 
et rouards en fer destinés à eet objet, et les mélanger à la fonte déjà 
liquide , afin cjue ces oarcas ou croûtes oxydées qui ont perdu leur 
i^arbone par TéchaufiFement dans le fourneau, en reprennent par ce 
contact la quantité nécessaire, et se mêlent ainsi en se réduisant à la 
masse totale de la fonte. 

Comme par Touvertore de la portière de chargement , nécessaire 
pour effectuer cette opération (à laquelle on doit employer le moins 
de temps possible), la température est diminuée dans le fourneau, on 
doit , après avoir fermé cette portière, augmenter le feu en retournant 
le combustible et y ajoutant du noureau, afin d'accélérer la fusion, 
complète de la charge du fourneau. 

Comme la fonte, principalement celle de première fusion, contient 
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encore du laitier et des matières hétérogènes^ en général spécifique- 
ment plus légOTes que la fonte, il est nécessaire de les faire, par le 
brassage, dégager de cette dernière et montera la surface où elles 
s'agglomèrent en laitier. Ce travail se &it ordinairement par la petite 
ouveiture au-dessus de l'œil au moyen des renards mentionnés plus 
haut. 

Quand on Toit que la quantité de laitier est considérable (ce qui a 
lieu généralement lorsque les briques réfractaires du fourneau se 
fondent rapidement et gouttent sur la fbnte), tellement que la chaleur 
de la flamme ne peut plus, a cause de la trop grande épaisseur de la 
eouohe de laitier qui flotte a la surface du bain de fonte, pénétrer 
jusqu'à celle-ci, il faut retirer une grande partie de ce laitier à l'aide 
des croartls par la petite ouverture au-dessous de l'œil, opération 
qu'on appelle Técumage de la fonte. Mais, afin que la surEacede la 
fonte du bain ne perde pas trop de carbone par l'action de la flamme 
et du tirage, il est nécessaire pour prévenir cet effet lors du coulage 
des bouches à feu , de laisser sur le bain de métal une mince couver- 
ture de ce laitier. Comme d'ailleurs la fonte de la partie inférieure du 
bain sur la sole est moins échauffée que celle à la surface, on doit 
bien brasser le tout afin de faire acquérir une température uniforme 
à toute la masse. Or, comme c'est la partie de la fonte située sur la 
sole qui coule la première par l'œil , il arriverait sans ce brassage que 
la culasse et la partie postérieure du canon seraient coulées de la 
fonte la moins chaude et dans un moule non encore échauffé; de là 
résulterait que celle partie se figerait trop promptement , et ne serait 
pas assez longtemps comprimée par le poids de celle qui coule après 
dans la partie supérieure du moule , quoique cette dernière soit à un 
plus haut degré de température , et coule plus lentement dans le 
moule déjà -échauffé par la première partie coulée. On peut déduire 
de là que les particules de fonte de ce canon seront liées moins inti- 
mement et dans un état moins condensé, et jouiront par conséquent 
d'un moindre degré de cohésion dans la partie postérieure du canon 
que dans les autres. Or, de là peut résulter qu'à l'épreuve ou pen- 
dant l'usage ultérieur de cette pièce en fonte toute la culasse soit dé- 
tachée et chassée en arrière sans que le reste du tube crève ou subisse 
d'autres dégradations. Un événement de ce genre ne doit pas être 
attribué à la mauvaise qualité de la fonte, car les canons en fonte 
non tenace crèvent entièrement («). 

{t$) Ce cas s'ifsi présenté aTcc une pièce de 24, coulée à la fonderie de Liège , 
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Quand on a refermé l'ouverture par laquelle on a opéré Pécumage, 
on pourvoit pour la dernière ibis la chauffe de quelques eharbouR, afin 
que le fourneau qui a été un peu refroidi par le brassage et Técumage, 
soit ramené de suite a la température nécessaire pour produire à fa 
coulée une fonte très-chaude , bien purifiée et fluide. 

Gomme les différentes espèces de fonte étant liquéfiées pour une 
coulée, n'ont pas toujours le même aspect quant à la couleur, que les 
divers fourneaux ne jouissent pas d'un tirage également bon, et 
qu'un seul et même fourneau tire parfois mieux un jour que l'autre 
(ce qui dépend généralement des variations de l'atmosphère), il est 
très-difficile de distinguer si la fonte en fusion a obtenu ou non le 
degré de température requis pour le coulage. Quelques personnes veu- 
lent adopter comme caractère de cet état la couleur jaune-claire plus 
ou moins prononoée : mais quand la fonte contient beaucoup de car- 

en excellente fonte. Après qu^elle eut été éprouvée par les deux forts coups ordi- 
naires , on tira encore 313 coups à boulet ordinaires , sans qn^ellc eut éprouvé au- 
cune dégradation visible, mais au 314« coup , la culasse fut détachée du premier 
renfort par une rupture coniforme ( cet arrachement commençait au fond de Tâme 
et se terminait à peu prés à la plate-bande de culasse ) et chassée en arrière suivant 
la direction de Taxe du canon. Ce phénomène , qui ne s^était pas encore présenté a 
la fonderie de TÉtat ( même avec les canons d^épreuve , faits de la fonte qui n^a pas 
soutenu les épreuves , et a été rejetée ) , ne peut être produit que rarement pac le 
coulage au moyen de fourneaux à réverbère, parce que la fonte y est portée à. un 
plus haut degré de chaleur que dans un haut-fourneau , et que d'ailleurs on brasse 
le bain autant que possible dans les premiers. Aussi le défoncement de la culasse a 
été moins rare qoand on coulait encore les canons avec la fonte de première fusion 
comme ehe sortait du bant-fburneau. Ce qui suit peut servir à le prouver. 

— Diaprés un extrait des résolations dès UN. et PP. Seigneurs conseillers d'État des 
provinces unies des Pays-Bas , de Tannée 1786, 8» partie, 61 canons de 18 liv. an- 
glais neufs, ont donné à Tépreuve ( qui se faisait alors à cinq coups) les résultats 
suivants : 

Au 1er coup, 2 de ces canons ont sauté en morceaux et 2 autres ontdéfoncé leur culasse. 

— 2e — a 4 

— 3e -— 1 a 6 

— 4e — 1 la 

— 6e — 1 1 

de manière qu^à cette épreuve 7 canons ont éclaté et les culasses de 13 ont été dé- 
foncées j et il faut remarquer qu'à cette époque on coulait encore les canons de pre- 
mière fusion , c^est'à-dire , du haut-fourneau. 

Dans une quantité de vieux canons en fonte reçus récemment de la marine par la 
fonderie de rÉtat , pour être refondus, il se trouve 4 pièces de 24, savoir, 2 an- 
glaises et 2 inconnues, dont la culasse est arrachée, à peu près de la manière ci« 
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bone, elle a, au commencenient de la fusion, une coaleur foncée , 
tirant sur le rouge, tandis qu'une fonte plus pauvre en carbone peut 
avoir lors de la coulée une nuance jaune clair , sans pour cela être 
plus chaude que la fonte liquide oarboneuse à nuance rougeâtre, cir- 
constance que le fondeur ne doit jamais perdre de vue. Un symptôme 
plus certain pour le degré plus ou moins élevé de température de la 
foule liquide est, à part la couleur ,. la quantité plus ou moins grande 
d'étincelles ou d'aigrettee que lance la fonte lorsqu'elle est brassée ou 
coulée; la fonte qui ne possède pas un très-haut degré de chaleur, 
n'en produit que peu ou pas* 

On peut juger du degré de fluidité de la fonte en en puisant une 
cuillerée dans le fourneau pour en couler quelque petit objet; la fonte 
très-chaude, à cause de sa fluidité, coule ordinairement en filet 
mince sans avoir l'air pâteuse. Cependant le plus ou moins de fluidité 
dépend souvent de la nature du fer cru. 

dessus décrite; mais la partie coniforme détachée est moins longue à celles-ci; la 
rupture s''est fuite plus prés du fond de Tâme, ce qui fuit que la surface de cette 
rupture est moins grande que celle du cas ci-dessus mentionné; cela porte à suppo- 
ser qu^à ces pièces de marine , la rupture a été effectuée avec moins d^effort que 
dans ce dernier. 

La raison pour laquelle les canons coulés des hauts ^fourneaux éprouvaient assez 
souvent le défoncement des culasses , et doivent l'éprouver plus facilement que 
ceux qifon coule actuellement au moyen des fourneaux à réverbère , consiste en ce 
que le fond du creuset des premiers ne peut pas avoir la température de la sole des 
derniers ; et comme pendant la réduction dans les hauts-fourneaux ( qui exige ordi- 
nairement douze heures pour remplir le creuset ) la flamme ne doit pas être chassée 
sur le bain par les machines soufflantes, vu que le carbone serait comburé, la fonte 
au fond du creuset perd beaucoup plus de son calorique que celle qui se trouve sur 
ta sole du fourneau à réverbère , où la fusion ne dure que 4 ^t à 5 heures , et où , 
pendant ce temps , la surface du bain est encore chauffée. €omme cependant dans 
les fourneaux à réverbère décrits plus haut , on ne peut pas commodément brasser 
le bain de fonte pour faire acquérir le même degré de température à toute la raasso, 
ou a pratiqué actuellement ( après l'impression de la planche V ) dans la muraille 
latérale de ces fourneaux , entre la porte de chargement et le mur de la fonderie , 
et à côté du bain , une petite ouverture par laquelle on peut bien brasser la fonte ; 
mais cette ouverture ne doit être ouverte que peu avant la coulée; et afin que la 
fonte continue pendant le coulage à se maintenir homogène et également chaude , 
on la brasse pendant la durée de ce dernier, à travers cette ouverture. Par là la 
première partie qui coule hors du fourneau est aussi chaude que la dernière ; mais 
comme la première fonte coulait autrefois du fourneau au moule par des rigoles 
froides et humides en sable, et perdait ainsi beaucoup de sa chaleur par les grands 
froids , ou a construit depuis des canaux et une cuvette de rassemblement en ma- 
çonnerie de briques réfractaires , qu'on tient chauds au moyen de charbons ardents, 
jusqu'au moment de la coulée. 
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Il faut encore observer ici que c'est une circonstaiiee très-avan* 
tageuse pour la solidité des bouches à feu , quand la fonte dont elles 
doivent être composées , est portée à un haut degré de iempérature 
et de fluidité, avec cette condition toutefois, que le carbone n'en 
soit pas brûléj car, d'un côté, les scories et matières terreuses que 
la fonte contient encore, s'en séparent plus complètement qu'à un 
degré de chaleur plus faible, et peuvent, lors de la coulée, surnager 
à la surface de la masselotte; et, d'un autre côté, non-seulement la 
bouche à ieu reste à une haute température plus longtemps liquide, 
et éprouve ainsi plus longtemps la pression de la masselotte , mais 
aussi, en cristallisant, les particules de fonte s'isolant pendant plus 
longtemps du carbone, que lors d'un refroidissement prématuré, 
produiront par conséquent des fibres plus fortes, et une ténacité de 
la fonte pi us grande que ne possède celle qui avait une moindre tem- 
pérature à la coulée. 

Enfin , il faut encore ajouter ici , quand le fourneau est -vidé, soit 
par l'œil, soit par le puisage, à l'aide de poches , et qu'on ne doit pa« 
recouler immédiatement, il fiiut éteindre le feu de la chaufife, au^ 
tant que possible, en poussant à travers la grille le eombustible qût 
s'y trouve encore , et s'il y a une coulisse ou registre dans la chemi- 
née , ou un clapet sur son ouverture , on doit fermer ce dernier ; on 
ferme aussi la portière de chargement, et en général toutes les ou- 
vertures^ comme, par exemple, le trou de chauffage, etc., afin d'em- 
pêcher L'entrée de l'air extérieur dans le fourneau , parce que ce 
dernier serait par-là trop subitement refroidi , et les briques réfrac- 
tairés en pourraient crever^ de là résulterait que, lors des fusions 
subséquentes, la flamme pénétrerait dans les fentes produites et dé* 
graderait le fourneau. C'est pour cette raison , qu'il est nécessaire 
d'avoir plus d'un fourneau en activité, afin que si l'on doit couler 
deux jours consécutifs, on ne soit pas obligé de refroidir subitement 
un fourneau, mais qu'on puisse en charger un autre qui soit froid. 
Ces précautions observées, les briques réfra claires souffriront moins 
et soutiendront plus de fusions, avant d'être hors de service. 

la possi aux houles. placememt des moules. béutyion ses chassis partiels , 
coutbhart busemble le soûle h'uhe bouche a feu, coulage , etc. 

■ 1 

Comme les bouches à feu sont toujours coulées dans la position 
verticale, on a creusé dans chaque bâtiment, destiné au coulage des 
bouches à feu, une fosse où l'on place verticalement leurs moules, 
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afin que le métal liquéfié, sortant par le trou de la coulée, coule par 
le chenal qui s'y trouve^ et par un auget en fer, immédiatement dans 
l'ouTerture supérieure du moule, et tombe au fond de celui-ci. 

Quand on doit couler simultanément de plusieurs fburneaux , 
comme cela arrive ordinairement dans la fabrication des bouches à 
feu en fbnte, cette fosse est placée de manière qu'elle soit, autant que 
possible, également éloignée de tous les fourneaux. C'est ainsi qu'à la 
fonderie de Liège, cette fbsse a la forme cylindrique verticale, à base 
formée par deux demi- circonférences concentriques, dont la con- 
vexité est tournée vers trois couples de fourneaux^ situés à égale dis- 
tance du centre. 

La profondeur de la fosse aux nioules se règle d'après la plus 
grande longueur des bouches à feu à couler, de manière que, quand 
leur moule assemblé est placé verticalement dans la fbsse , la partie 
supérieure de ce dernier près de la masselotte se trouve à 0™,25 à 
0"^,30 en dessous du bord supérieur de la fosse. Si l'on coule une 
bouche à feu plus courte, on en place le moule sur un exhaussement 
de terre au fond de la fosse , on un billot de bois, on sur tout autre 
objet solidement posé , mais toujours de manière que le bord supé- 
rieur du moule de la masselotte vienne à la hauteur que nous venons 
de donner. 

Les fosses qui doivent servir à y placer les châssis en fonte des 
bomches à feu moulées en sable ont une autre disposition que celles 
dans lesquelles on doit placer les moules en terre. Les châssis en 
fonte sont uniquement fixés dans la fosse par des poutres en bois^ etc.^ 
tandis que les moules en terre pour bouches à feu doivent être en- 
tourés de terre fortement damée, sans être assujettis par des bois. 

Lés parois de la fosse , destinée à recevoir les châssis en fonte des 
bouches à feu moulées en sable, consistent en^ine maçonnerie ver- 
ticale, à peu près jusqu'au tiers de la hauteur de la fbsse; on laisse 
sur cette maçonnerie, suivant tout le pourtour intérieur de la fosse , 
un bord ou chemin de 0°^,50 environ; de manière que depuis cette 
hauteur toute la muraille est construite verticalement jusqu'au bord, 
avec cette épaisseur en moins. Environ à la moitié de la hauteur des 
surfaces circulaires de cette muraille , on a ménagé dans la maçon- 
nerie des ouvertures carrées à égales distances les unes des autres , 
dans lesquelles les cadres en fonte sont assujettis. Cette muraille a ses 
parties supérieures planes et cylindriques, couvertes de plaques en 
fonte assemblées, pour que les briques ne se détachent pas pendant 
les travaux j et enfin au centre des deux surfaces cylindriques se 
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trouve une grande grue en boîs, qui sert à placer les uns sur les 
autres les châssis des bouches à feu à couler, et à retirer celles-ci de 
la fosse avec leurs châssis lorsqu'elles sont coulées, et les amener sur 
le sol de la fonderie. 

L'arbre de cette grue est placé sur un massif de maçonnerie cor- 
respondant à Taxe des deux surfaces cylindriques qui forment la 
fosse ^ et les ouvertures carrées^ qui sont ménagées dans les surfaces 
de la maçonnerie du côté de la fosse, sont situées par couples sur les 
mêmes rayons partant de l'axe de la grue. 

«Si l'on ne doit couler qu'une bouche à feu au moyen d'un seul 
fourneau, on en place le moule dans la fosse directement vis-à-vis cîe 
l'œil; mais quand on doit couler deux petites bouches à fou simulta- 
nément du même fourneau , on en place les moules près l'un de 
l'autre, de manière que l'œil se trouve vis-à-vis de la distance entre 
les deux , afin que les deux chenaux , qui doivent être faits dans la 
direction des moules, et que nous décrirons plus bas, aient la même 
longueur , et qu'ainsi la fonte n'ait pas plus de chemin à parcourir 
pour arriver à l'un qu'à l'autre ; c'est par le même motif que , lors <• 
qu'on doit employer deux fourneaux pour couler une bouche à feu,- 
on place le moule de celle-ci vis-à-vis du milieu de la distance de 
ces fourneaux ; on suit le même principe quand il faut couler deux 
bouches à feu au moyen de trois fourneaux, etc. 

Pour pouvoir assujettir verticalement un ou plusieurs moules, à la 
place qu'ils doivent occuper dans la fosse, on place de chaque côté 
du moule une poutre dans les ouvertures carrées du revêtement, si- 
tuées dans le même rayon 'partant de l'axe de la grue; contre ces 
poutres on appuie les élançons qui doivent servir à maintenir les 
moules dans leur position. Le chemin,, précédemment cité, situé sur 
la partie épaisse des murs de revêtement, sert aux ouvriers pour s'y 
placer, afin d'exécuter l'opération que nous venons de mentionner, 
ainsi que différentes autres. 

Avant de passer au placement et à la réunion des différentes par- 
ties d'un moule dans la fosse, on doit les examiner attentivement 
hors de l'étuve, pour voir si elles n'ont pas gagné, par le retrait trop 
considérable du sable, des fentes' ou autres défauts qui soient irrépa- 
rables, et puissent être dangereux pour l'opération du coulage de la 
bouche à fou. Si cela n'a pas lieu , on commence à assembler les châs- 
sis ( par exemple ceux d'un canon ) de la manière suivante: on place 
le châssis du bouton avec son carré à terre à coté de la fosse; sur ce- 
lui-là, on établit celuv^de la culasse, de la même manière qu'ils ont 
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été placés pendant le moulage, et on assemble les bridures en met- 
tant les chevilles et en serrant les clayettes , de manière que les sur- 
faces du sable des deux parties joignent bien. Ensuite, à l'aide de la 
grue, on place le châssis , qui contient le moule du premier renfort , 
verticalement sur celui de la culasse, de manière que les deux plans 
de section du sable se joignent sur toute leur étendue, après que les 
clavettes ont été convenablement serrées dans les chevilles des bri- 
dures. Alors on soulève ces trois châssis réunis au moyen de la grue, 
par les menottes du châssis de premier renfort, et on les descend ver- 
ticalement dans la fosse , à la place où le canon doit être coulé , les 
posant sur la bridnre, qui se trouve à la partie inférieure du châssis 
de bouton et carré. Ensuite on place, à l'aide de la grue, le châssis de 
deuxième renfort sur celui de premier renibrt ; et , après avoir en- 
core assemblé leurs bridures, on place sur le châssis supérieur celui 
de la volée; ensuite celui du bourrelet sur ce dernier, et enfin celui 
de la masselotte. 

Pour vérifier si le moule est dans la position verticale, et si les 
plans de section des difierentes parties joignent bien , on met sur le 
châssis de masselotte une croix en bois ou en fer , portant un petit 
trou au centre; on la dispose de manière que le petit trou, par lequel 
en fait passer la corde d'un fil à plomb, corresponde au centre de 
l'ouverture circulaire du moule. On fixe ensuite au plomb une petite 
bougie allumée, et on le laisse descendre jusque près du fond du 
carré,- si l'on voit le plomb exactement au centre de ce dernier, en 
regardant d'en haut , on est certain que les axes du moule de masse- 
lotte et de celui du bouton sont dans la mèiiie verticale. Mais comme 
il peut arriver aussi qu'il f ait une légère déviation pour les châssis 
intermédiaires , il vaut mieux qu'une pareille vérification soit faite 
après le placement de chaque châssis ; car alors , si l'on découvrait 
une inclinaison d'un châssis sur les précédents, on pourrait y remé- 
dier, en serrant plus ou moins certaines chevilles de sa bridure. On 
examine ensuite , en amenant doucement la bougie à la hauteur des 
joints des moules partiels, si, par le séchage, leurs extrémités n'ont 
pas éprouvé un retrait inégal, et ne produisent ainsi une solution de 
continuité dans la surface du moule total. En pareil cas, on peut voir 
la lumière de l'extérieur, par les jointures des châssis, ce qui n'a 
pas lieu lorsque ces extrémités ont été séchées «ans inégalité dans le 
retrait. 

Si l'on découvre une ouverture, on peut y remédier, pourvu 
qu'elle ne soit pas considérable, en serrant pras forlement certaines 
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clavettes, du côté où le sable joint le mieux, et s'est par conséquent 
le moins contracté. Si l'ouverture est trop grande pour pouvoir être 
réparée de cette manière, le moule doit être censé de rebut, surtout 
si ce défaut se trouve près de la culasse^ ou entre le premier et le se- 
cond renfort , ou bien encore entre oe dernier et la volée. Car, la 
fonte liquide , à cause de la grande pression qu'elle éprouve de la 
part de celle qui est au-dessus, non-seulement serait poussée par 
cette ouverture, et gâterait les châssis inférieurs, mais pourrait en- 
core causer des malheurs si la fosse était humide. L'expérience a 
montré qu'on ne peut pas remédier au défaut consistant en pareilles 
ouvertures , en les bouchant avec du sable de moulage ou de l'argile , 
vu que ces matières sont de suite entraînées par la pretsion de la 
fonte. Cependant , pour s'assurer contre l'écoulement du métal , par 
les fentes plus petites qui se trouvent entre les bords de sable , on a 
un étrier en fer, fixé au bout d'une hampe, et dans lequel on place 
une boule d'argile humide, qu'on presse contre le joint des bridures, 
où l'on craint que la fonte ne perce j on cherche ainsi à la faire figer 
dans l'ouverture, dans le cas on il en aurait passé une petite quantité 
entre le sable. 

• Quand le moule est placé verticalement, et que ses jointures ne 
présentent pas d'imperfections dangereuses, on l'assujettit aux pou- 
tres transversales de la fosse an moyen d'étaneons en bois, de ma- 
nière que, lors du coulage, il ne puisse venir à pencher d'un côté ou 
de l'autre; car sans cela la fonte liquéfiée pourrait, en tombant dans 
le moule , frapper .contre les parois de celui-ci. 

On ne met pas le feu à la charge de la chauflfe du fourneau , avant 
que tous les moules des bouches à f^u qui doivent être coulées en- 
semble , ne soient bien établis dans leur position verticale, si toute- 
fois le fbi(meau est chargé à frord. Si l'on veut charger dans un four- 
neau ohaud^on n'y jnet la fonte que lorsque les moules sont disposés; 
car autrement il pourrait arrvver qu'on opérerait une fusion en pure 
perte , si , pendant le placement d'un moule , on le trouvait de 
rebut. 

Pour chaque bouche à feu à couler, on place sur le bord de la 
fbsse, jusque près du moule une grande plaque en fonte, dont une 
partie s'étend au-dessus :de la fbsse, et sur chacune de ces plaques on 
met un augetà couler en fer battu, qui est fermé à l'extrémité anté- 
rieure, mais ouvert à l'antre et en haut; cet augët porte à sa partie 
antérieure une buse en fer de 0"*,06 de diamètre, et de 0,20 de lon- 
gueur, qui est fixée à la foce inférieure à angle droit. L'auget muni 
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criin étrier en fbr à hampe, après avoir été enduit intérieurement 
d'argile, et bien séché, est placé sur la plaque de fonte de manière 
que la buse fixée à sa partie inférieure vienne devant la plaque, et 
précisément au-dessus du milieu du moule de la bouche à feu, et que 
Tauget lui-même soit dirigé sur Tœil du fourneau, ou vers l'endroit 
où le chenal doit le rejoindre. 

Les chéneaux pour couler sont faits dans un amas de sable de 
coulée , qui doit se trouver à cet effet entre chaque fourneau et la 
fosse aux moules. Enfin , pour que les augets restent immobiles pen- 
dant le coulage, chacun est chargé à sa partie postérieure de deux 
morceaux de fer destinés à cet effet. 

Quand la fonte a été écumée dans le fourneau, et brassée pour la 
dernière fois, on prépare dans le sable les chéneaux nécessaires, de- 
puis l'œil jusqu'aux augets. Le sable ne doit pas être plus humide 
qu'il n'est absolument nécessaire pour lui donner de la consistance. 
On retend également entre le fourneau et la fosse ^ et on le dame ; 
près de l'œil, la surface doit correspondre au bord supérieur du trou, 
et de là avoir une légère pente vers la fosse ; dans le sable ainsi pré- 
paré, on coupe pour chaque bouche à feu à couler, un chenal ou une 
rigole, dont le fond, à l'extrémité qui correspond avec l'œil, doit 
être un peu plus élevé que le bord inférieur de ce dernier, et de là 
descendre suivant un plan incliné jusqu'au fond de l'auget. 

Le fond de ces chéneaux a ordinairement une largeur de 0^,10 
a 0°^,1Ô^ et les côtés ont une pente vers l'extérieur, de manière que 
l'ouverture supérieure est au moins de 0^,20. 

Quand on veut couler d'un fourneau deux bouches à feu, ou de 
deux , trois, ces chéneaux ne sont pas continués jusqu'aux asils, mais 
ils sont réunis par un large chenal transversal ou de réunion , ou bien 
par une espèce de cuvette de rassemblement^ qu'on a préparée d'a- 
vance en argile mêlée de foin haché, et bien séçhée; dans cette eu* 
vette on rassemble la fonte qui s'y rend par des chéneaux préparcs 
dès qu'on pique le fourneau ; on ne la laisse pas encore couler dans 
les moules, mais on ferme la cuvette avec des pales en fer, couvertes 
^l'argile et bien séchées. 

Chacun de ces chéneaux communiqué avec son auget au moyen 
d'un tuyau en tôle, d'environ 0"^,10 de diamètre et 0,25 de longueur 
au moins, et qui est garni à l'intérieur d'une couche d'argile cuite ; 
on pose ce tuyau de manière qu'une extrémité repose sur le fond de 
l'abget, et l'autre sur le sable; de plus, il doit avoir une pente du 
côté de l'auget , et la concavité inférieure de l'extrémité opposée doit 
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correspondre au fond du chenal. On bouche ensuite l'ouTerture de 
Tauget tout autour de ce tuyau aTCO du sable de coulée qu'on y 
comprime fortement, et le tuyau lui-même doit être entouré de 
sable sur les côtés et en haut, afin que la fonte ne puisse pas débor- 
der le long de sa surface extérieure; on couvre ensuite cette partie 
ayec un plateau de pierre; on comprime ayec une truelle les faces 
latérales des chéneaux, et on les saupoudre et frotte de pous- 
sière de charbon de bois, pour prévenir l'adhérence de la fonte au 
sable. • 

G)mme l'humidité des chéneaux en sable refroidit la première par- 
tie de la foute qui y passe, surtout pendant Thirer, et vu que cette 
fonte tombe dans la partie inférieure du moule, ce qui, comme nous 
l'avons dit plus haut, communique à cette partie une cohésion 
moindre que celle dont jouit la fonte coulée plus chaude, on a adopté 
actuellement pour cet usage des chéneaux en argile bien séchés, 
qu'on assujettit suivant la pente requise dans des sillons coupés dans 
le sable; ou bien, ce qui taut encore mieut , lorsqu'on doit faire une 
série de coulées consécutives du même fourneau , on fait des ché- 
neaux et une cuvette de rassemblement en briques réfractaires; 
c'est-à-dire de chaque fourneau un chenal jusqu'à la cuvette, et de 
celle-ci (quand on ne peut pas la placer près des augets) un chenal 
pour chaque pièce à couler; la cuvette doit donc contenir les ouver* 
tures nécessaires pour cet objet, et elle doit avoir son fond situé un 
peu plus bas que celui des chéneaux , afin que la fonte sortie la pre- 
mière du fourneau remplisse la partie inférieure , et que celle qui 
suit coule par-dessus pour se rendre dans les moules, à mesure qu'on 
soulève les pales en fer mentionnées plus haut. Quand la coulée a eu 
lieu on laisse écouler la fonte qui est au fond de la cuvette, par une 
ouverture pratiquée a cet effet dans ses parois , mais qui avait été 
bouchée avec du sable; ou la reçoit dans une rigole préparée ou bien 
dans une poche , pour l'employer à d'autres fins, ou bien pour la ver- 
ser dans le moule dont la masselotte ne serait pas complète. Avant de 
couler on passe sur les chéneaux en sable ainsi que sur ceux en argile 
et sur la cuvette y l'enduit fort déjà mentionné, et on les chauffe aa- 
tiint que possible au moyen de charbons de bois ardents; et comme 
ces chéneaux seraient endommagés si le laitier sortant le dernier du 
fourneau pouvait y entrer, on a laissé entre eux et le côté extérieur 
de l'œil une ouverture de la largeur de 0*^,20, où la paroi du chenal 
en argile ou en briqués est continuée en sable; quand le laitier se pré- 
sente, on intercepte l'ouverture du canal en briques ou en argile,. 
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au moyen d'une pale en fer, et on le fait écouler par les côtés, ce 
qu'on obtient en renversant la paroi en sable. 

Enfin les pales en fer précitées (qui sont munies de mancbes a leur 
portie supérieure) sont cbassées transrci^lement dans le sable des 
chéneaux, entre le canal transversal ou la cuvette et les augets, jus- 
qu'à la distance de 0°^,01 du fond , afin de laisser écouler la fonte par- 
dessous, soit pour diminuer l'affluencetrop considérable de celle-ci 
vers le moule, soit pour arrêter les laitiers flottant à sa surface; c'est 
pourquoi Ton met encore une petite botte de foin mouillé contre ces 
pales du côté du fourneau. 

Quand on ne coulç qu'une boucbe à fou sans bassin de rassemble- 
ment, il est nécessaire, pour le même motif, d'enfoncer une pale au 
milieu du chenal, et de placer devant elle une petite botte de foin 
humide. Quand on coulera plus d'une bouche à feu au moyen d'une 
cuvette de rassemblement, elles devront l'être l'une après l'autre, et 
il faut alors intercepter tous les chéneaux, excepté celui de la bouche 
a feu par laquelle on veut commencer; pour exécuter cette intercep- 
tion, on place près de chacune des autres pales une personne avec 
une pale plus petite, afin de tenir cette dernière contre l'ouverture 
sous la grande, pour que la fonte ne paisse pas percer, et quand le 
moule de la première pièce est rempli jusqu'à la hauteur requise de 
la masselotte, on arrête de suite l'écoulement vers ce moule en en- 
fonçant jusqu'au fond la grande pale correspondante , par un coup 
donné sur son bord supérieur. Cela fait, la personne qui tient la pe- 
tite pale dans le chenal de la bouche à fou qu'on veut couler en- 
suite, enlève cet obstacle, afin de laisser eouler la fonte par-dessous 
la grande pale vers le moule, et l'on continue à foire comme il a été 
di| pour la première bouche à fou. 

En enfonçant les grands pales, il est nécessaire de veiller à ce qu'il 
ne S0 forme pas de crevasse dans les bords latéraux du ohenal, parce 
que la fonte liquide, en y pénétrant, pourrait, par le contact du 
sable humide, bouillonner, jaillir et blesser les ouvriers. 

Comme il peut arriver qu'il reste un peu de fonte après le cou- 
lage, on fait toujours dans le sable à côté du chenal ou de la cuvette, 
une rigole qui est damée au fond et sur les côtés de même que les ché* 
neaux, et qu'on saupoudre de charbou de bois pour y laisser écouler 
le restant de la fonte. Cette rigole peut encore devenir utile dans le 
oas où, en débouchant l'œil, on l'aurait trop ouvert, ce qui produi- 
rait une affluence de fonte trop considérable^ alors on laisse écouler 
le métal superflu dans cette rigole, à travers un petit canal et en 
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souleraut une pale par laquelle il est retenu 3 ou bien encore^ en 
perçant seulement au moyen d'un ringard à pointe rougie, la paroi 
de sable qui se trouye entre la rigole et le chenal. Quand maintenant, 
à cause de cette abduction de la fonte dans la rigole, le dernier 
moule n'est pas rempli entièrement, on puise dans cette rigole avec 
des poches pour verser dans le moule non rempli. 

Enfin on tient prêtes, pour chaque bouche à feu , deux petites pa- 
lettes en fer forgé a manche recourbé , couvertes sur les deux fkces 
d'une couche d'argile séchée, qui doivent servir à retenir les laitiers 
et quelquefois la fonte. 

Tout étant préparé de la manière prescrite, et la fonte étant bien 
fondue dans le fourneau, on peut passer au coulage. 

A cette fin on fait avec précaution , dans le sable avec lequel l'œil 
est bouché, une ouverture circulaire au moyen d'un ringard; cette 
ouverture doit avoir environ 5 à 6 centimètres de diamètre, mais ne 
doit pas traverser toute l'épaisseur du sable; elle doit s'arrêter à la 
croûte de ce dernier, cuite parla chaleur intérieure du fourneau; 
cette croûte est percée au moyen d'un ringard à pointe rougie, de 
manière que la fonte ne puisse y passer qu'en filet mince pour se 
rendre dans le chenal. Quand cependant on doit couler avec deux 
fourneaux, on enlève aussi le sable de l'œil du second fourneau jus- 
que sur la croûte, avant de percer entièrement le premier; parce que 
l'écoulement de la fonte doit être amené à peii près en même temps 
dans les deux fourneaux. 

Quand la première fonte écoulée a échauffé les chéneaux, etc., et 
qu'elle est parvenue jusqu'à l'auget en fer, on agrandit un peu l'ou- 
verture de la croûte de sable de l'œil, de manière que le filet de 
fonte ait un diamètre seulement de deux centimètres, parce qu'au- 
trement l'afiluence du métal étant trop considérable, non-seulement 
contrarierait le coulage convenable de la bouche à feu, mais aussi 
pourrait causer un débordement de fonte par-dessus les parois des 
chéneaux. 

Avant de commencer à couler, les deux petites palettes, mention- 
nées plus haut sont tenues chacune par un ouvrier transversale- 
ment dans l'auget en fer, en partie pour empêcher que des laitiers 
ne viennent jusqu'à la buse verticale, et ne tombent dans le moule, 
et en partie pour modérer, lorsque cela est nécessaire, l'écoulement 
trop copieux de la fonte, et donner le temps d'enfoncer un peu plus 
profondément la grande pale , pour ralentir le coulage. 

Quel que soit le degré de fluidité de la fonte, et à quelque point qu'il 

10 
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ait dû favoriser le développement du laitier pendant l'opération de 
la fusion , il est certain qu'il s'en sépare encore pendant la chute de 
la fonte dans le moule , lequel se rassemble à la surface du métal dans 
ce dernier. C'est pour cette raison qu'il faut couler la bouche à feu 
lentement et par filets minces, afin que le laitier, encore contenu 
dans la fonte, s'en sépare pendant la chute, et d'un autre côté, s'il 
y a encore des parties humides dans le moule, pour leur donner le 
temps de se décomposer dans leurs éléments gazeux qui s'échappent 
par les bridures des châssis, et sont enflammes par un homme placé 
dans la fosse, et tenant en main une perche munie à son extrémité d'un 
paquet enflammé de planures de bois, ou de paille. Par là on prévient 
l'introduction de bulles gazeuses dans la fonte et par conséquent la 
formation de chambres. 

Quand le niveau de la fonte est parvenu jusqu'à la hauteur des tou- 
rillons ou de toute autre partie saillante de l'objet à couler (ce que 
peut voir le fondeur qui est placé avec la petite palette près du moule), 
on doit avec les palettes mentionnées retenir la fonte de manière 
qu'elle ne coule plus que par un filet très-mince dans le moule, jus- 
qu'à ce que la surface du métal soit parvenue à hauteur de la moitié 
des tourillons ou de toute autre saillie de l'objet à couler; alors on 
lève les palettes pour faire tomber subitement la fonte dans le moule 
et produire ainsi une forte secousse à la surface du liquide, afin de 
ramener au centre le laitier flottant à la surface dans les tourillons ou 
la saillie quelconque; sans cette précaution ce dernier adhérerait aux 
surfaces de ces moulures en saillie , et y produirait des parties po- 
reuses. Mais en soulevant ainsi les palettes, les personnes qui font 
cette opération doivent soigneusement éviter de laisser en même temps 
écouler le laitier flottant dans l'auget. 

Immédiatement après avoir produit cette secousse, on recommence 
à couler comme précédemment jusqu'à ce que le moule de la bouche 
à feu avec lamasselotte soit rempli aussi loin qu'on le croit nécessaire, 
et alors on enfonce la grande pale dans le chenal assez profi)ndément 
pour qu'il ne puisse plus passer de fonte et par conséquent de laitier; 
et quand après le coulage de toutes les bouches à feu il reste encore 
de la fonte , on la laisse écouler dans le sillon préparé d'avance dans 
ce but. 

Si, après que la fonte a coulé hors du fourneau, les laitiers ob- 
struaient l'œil, on les retirerait à l'aide d'un crochet en fer ou croard, 
après avoir totalement enfoncé la croûte sablonneuse. La sole du four- 
neau étant ainsi entièrement déchargée et le fourneau vidé^ on le 
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laisse lentement refroidir sans ouvrir aucune portière^ afin d'em- 
pêchep que Pair extérieur ne s'y précipite et ne fasse creyer les bri- 
ques réfractaires. 

Les bouches à feu coulées sont abandonnées dans la fosse après 
avoir couvert la surface de la fonte sur la masselotte d'une couche 
de charbon de bois, afin de l'empêcher de se figer trop promptement^ 
car ces charbons en s'enfiammant entretiennent la chaleur dans la 
fonte qui continue ainsi pendant plus longtemps à peser sur celle qui 
est dans la partie inférieure du moule^ et produit une plus grande 
densité dans cette dernière. 

Après que les bouches à feu coulées sont suffisamment solidifiées et 
refroidies, ce qui a lieu dans l'espace d'un, de deux ou de trois jours, 
suivant leur épaisseur, et le froid plus ou moins considérable de l'atmo* 
sphère, on les soulève hors de la fosse avec leurs châssis au moyen 
de la grue , et oun les couche sur deux supports en bois placés sur le 
sol de la fonderie, de manière que les deux rebords longitudinaux au 
moyen desquels les deux châssis sont réunis viennent dans la position 
horizontale, afin qu'on puisse facilement démouler. Pour cela on dé- 
fait les clavettes qui fixent la bridure du châssis de bouton et carré à 
celle du châssis de culasse, ainsi que celles qui assemblent lesbridures 
des châssis de culasse et de premier renfort. Ensuite on détache le 
sable autour du carré au moyen d'une tige en fer pointue, et on en- 
fonce deux ou plusieurs coins en fer entre les bridures détachées afin 
de séparer les châssis et détacher le sable de moulage de manière 
qu'on puisse enlever les premiers. 

Ensuite on défait les clavettes des boulons qui assemblent lesrebords 
des demi-châssis, et on soulève la moitié supérieure de ces derniers 
encore réunis en fixant la chaîne de la grue à la poignée du milieu , 
et on les place à terre près de la bouche à fou. La partie ainsi décou- 
verte du moule en sable est ensuite cassée au moyen d'une masse en 
for et enlevée; on retourne la bouche à feu, on ôte l'autre moitié des 
châssis comme on a déjà fait, et on démoule le reste de la surface de 
la bouche à feu. 

Enfin les bouches à feu arrivées à ce point de leur fabrication , sont 
conduites hors de la fonderie sur un chemin de fer, au moyen d'un 
chariot à roues en fonte destiné à cet objet; elles passent ainsi à la 
forerie, où elles sont placées sur un chantier et dépouillées du sable 
qui adhère encore a leur surface; on abat ce dernier au moyen de 
ciseaux à froid , ainsi que les petites inégalités qu'on y trouve sou- 
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vent aax places qui ont correspondu aux joints des bridures des 
châssis de leurs différentes divisions. 

Pour couler des bouches à feu en terre, comme cela se fait ordi- 
nairement dans les fonderies de bronze, la fosse aux moules a une 
autre disposition. A Liège on a creusé pour cet objet dans le sol un 
puits circulaire revêtu en maçonnerie ; et dans lequel on ne peut 
mettre qu'un moule. La profondeur de ce puits dépend de la lon- 
gueur de la bouche à feu qu'on doit y couler, et son diamètre doit 
être tel , que les travailleurs puissent s'y mouvoir pour damer la terre 
autour du moule. 

La terre servant pour cet objet ne doit pas être trop grasse, et 
n'avoir que peu de consistance étant comprimée, de même qu'on a 
prescrit à l'égard du sable de moulage des bouches à feu qui peut 
lui-même servir dans ce cas-ci. Cette terre ne doit pas contenir de 
grumeaux ni de pierres ^ il faut même au contraire pulvériser avec 
soin ; et surtout , elle ne doit pas contenir plus d'eau que son peu de 
consistance n'en exige, afin qu'elle ne communique pas d'humidité 
au moule en terre. 

Le puits doit être creusé plus profond de deux centimètres que la 
longueur totale du moule de la bouche à feu, y compris celles du 
carré et de la masselotte; ensuite le fond en doit être fortement 
damé et nivelé horizontalement , pour recevoir une grosse plaque eu 
fonte j sur cette dernière on étend et on dame la première couche de 
terre. Après cela oh descend doucement, au moyen de la grue, le 
moule de la bouche à feu encore dépourvu de celui de la masselotte, 
et ayant encore les ouvertures des tourillons découvertes, et on le fait 
reposer par l'extrémité du moule du carré sur la première couche de 
terre ou de sable, et par la culasse, sur quatre piles de briques éga- 
lement hautes; en même temps, on le tient dans la position verti- 
cale, au moyen de cordages fixés à cet effet au moule et à la grue, 
jusqu'à ce qu'il soit suffisamment assujetti par le damage. 

Quand on n'a pas pourvu le moule de ferrures, comme cela s'est 
fait pour ceux des mortiers de marine en fonte, coulés à Liège, 
(quoiqu'ils pesassent largement 7500 kilogrammes avec leur mas- 
selotte), on l'entoure d'une large courroie ou bretelle en cuir, à la- 
quelle on fixe les câbles pour le soulever et le descendre dans la fosse. 

Aussitôt que le moule est placé verticalement dans le puits , on 
étale tout à l'entour, entre les piles de briques, une couche de terre 
égale, qui est damée aussi fortement que possible par quelques hom- 
i^es placés dans le puits; sur cette couche on en met une seconde, 
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puis une troisième, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on soit parvenu 
sous les tourillons ; alors on ôte une à une les briques des piles , et on 
remplit les trous qui en résultent, en y enfonçant des couches de 
sable bien damées, jusque contre le dessous du moule, où elles ne 
doivent pas être damées fortement, mais comprimées. Gela fait, le 
fondeur descend avec précaution dans le moule pour yérifier s'il n'a 
pas éprouvé des dégradations, et y remédier si cela est nécessaire ^ 
c'est à cette fin qu'on a laissé les extrémités des tourillons ouvertes, 
ainsi que pour pouvoir facilement exécuter les réparations à ces der- 
niers, s'ils avaient souffert quelque part. Après cet examen on forme 
le moule aux extrémités des tourillons , en bouchant chaque ouver- 
ture au moyen d'un disque en terre, qu'on enduit de glaise humec- 
tée, et qu'on fixe avec des liens de chanvre en croix, après avoir 
d'abord bouché les joints entre ces disques et le moule avec de l'ar- 
gile et des étoupes. On passe maintenant de nouveau au damage do 
couches de terre ; mais il faut observer que ce damage doit se faire 
obliquement autour du moule, à l'aide de petites battes et à coups 
légers, afin que ce dernier ne soit pas bosselé 3 mais il faut malgré 
cela que la terre y soit fortement comprimée, et autant que possible 
uniformément distribuée. Sur cette couche on en étend une autre , 
qu'on dame encore comme la précédente fortement autour du moule, 
et l'on continue ainsi, en observant toutefois d'apporter la plus 
grande attention à damer très-doucement la première couche (et 
plusieurs des suivantes) au-dessus des tourillons, afin de ne pas les 
endommager. 

Lorsque le damage des terres est assez avancé, pour que le moule 
reste immobile dans sa position, on défait la bretelle, au moyen de 
laquelle on a soulevé le moule, et on continue ensuite de la manière 
précitée au damage des couches de terre jusqu'à peu près au haut 
du moule ^ alors, une personne entre encore dans ce dernier pour le 
visiter et réparer les dommages qu'il pourrait avoir éprouvés par le 
damage. Ensuite on place le moule de masselotte verticalement sur 
celui du mortier, de manière qu'ils joignent bien, et après avoir 
bouché la jointure avec de l'argile et des étoupes, on continue à da- 
mer des couches de sable jusqu'au bord supérieur du moule de mas- 
selotte. 

Pendant le damage il est nécessaire de couvrir le moule du mor- 
tier jusqu'à ce que celui de la masselotte lui soit superposé; ce der- 
nier doit alors être couvert de même jusqu'à ce qu'on coule , afin 
d'empêcher qu'il n'y tombe de la terre ou toutautre objet quelconque. 
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La préparation des chéneaux et le coulage de ces mortiers se font 
de la même manière que nous avons déjà expliquée pour les bouches 
à feu, moulées dans des châssis en fonte3 mais comme le puits pour 
l'enterrement de ces moules se trouve à côté de la grande fosse, et 
ainsi n'est pas vis-à-vis des fourneaux, et que la fonte nécessaire 
pour couler un pareil mortier devrait être fondue dans trois four- 
neaux, les distances de ces trois fourneaux au moule ont été très- 
différentes; c'est pourquoi l'on a préparé à peu près devant le four- 
neau du milieu un grand bassin de rassemblement cylindrique, avec 
de l'argile mêlée de foin haché. Ce bassin avait à sa partie inférieure 
les ouvertures nécessaires pour recevoir par les chéneaux la fonte 
venant des fourneaux ^ et la transmettre par un autre canal à l'auget 
qui la conduisait dans le moule. On observe pendant ces opérations 
tout ce que nous avons dit plus haut relativement aux pales en fer. 

Enfin l'on doit encore observer qu'en général on doit mettre dans 
les cuvettes ou bassins de rassemblement , quelque temps avant la 
coulée, une quantité de charbons de bois ardents, non-seulement 
afin de les tenir chauds, mais aussi pour garantir du contact de l'air 
froid la surface de la fonte; ces charbons, quand ils entrent dans le 
moule, remontent à la surface et surnagent à cause de leur faible pe- 
santeur spécifique. 

DISPOSITIONS MÉCANIQUES EN USAGE POUR LE FORAGE DES BOUCHES A FEU, 

ET MANIÈRE DONT LE FORAGE EST EXÉCUTÉ. 

Pour le forage des bouches à feu on emploie deux procédés méca- 
niques différant essentiellement; savoir : 1® le forage vertical, et 
2" le forage horizontal. 

Pour le premier genre de forage, la pièce, suspendue verticale- 
ment la bouche en bas, et de manière qu'elle ne puisse recevoir 
qu'un mouvement vertical , est forée au moyen de la rotation com- 
muniquée à une tige de foret qui agit par-dessous. Par la deuxième 
méthode la pièce est forée, son axe et la tige étant dans la situation 
horizontale; la tige n'a que le mouvement horizontal dans le sens de 
l'axe de la bouche à feu , et cette dernière reçoit celui de rotation. 

Les bancs de forage vertical ont été les premiers en usage. Leur 
disposition exige que le canon, après que lamasselotte en est retran- 
chée, soit assujetti à un cadre ou coulisseau en bois, qui peut être 
mu verticalement dans deux coulisses pratiquées a cette fin dans 
deux jumelles verticales d'unecharpente y destinée. 
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Le canon est fixé au coulisseau, la culasse en haut de manière que 
son axe soit vertical, et la tige de foret également yertîcale est placée 
précisément dans le prolongement de Taxe du premier, son extré- 
mité inférieure portant un tourillon logé dans une crapaudine en 
bronze, qui est fixée sur une base en maçonnerie. A cette tige de 
foret est fixé à la hauteur requise et à angle droit, un levier ou ti- 
mon en fer, auquel on attelle les chevaux qui doivent communiquer 
le mouvement de rotation , afin de couper, par le moyen de couteaux 
de forage fixés à l'extrémité supérieure de la tige , les inégalités de la 
surface de l'âme du canon coulé à noyau, et le mettre au calibre; 
ou bien de forer l'âme suivant l'axe dans les canons coulés massifs. 

Par saite de cette disposition, le canon, comme nous l'avons déjà 
dit, n'éprouve pas de mouvement de rotation, mais presse sur l'ex- 
trémité de la tige de foret, ou sur les couteaux ou forets qu'elle 
porte ; et à mesure que ceux-ci coupent le métal de l'âme il descend 
par suite de son propre poids. Mais comme la pression des bouches à 
feu sur le foret (surtout si elles sont de fort calibre) serait trop forte, 
pour permettre de communiquer à la tige le mouvement de rotation 
nécessaire sans casser les forets, on la diminue en appliquant un 
contre-poids à chaque côté du châssis, au moyen d'une corde passée 
sur une poulie. Mais comme le contre-poids à employer pour des ca- 
nons de gros calibre serait trop considérable, on a fixé à la partie 
supérieure du châssis, et précisément au-dessus de ce dernier, au 
sommier du bâtiment, ou à la traverse de la charpente de la ma- 
chine, deux paires de moufles qui sont équipés avec leurs câbles 
de la même manière que les artilleurs font pour la chèvre. L'extré- 
mité de chacun de ces câbles est enroulée sur un treuil correspon- 
dant , muni des rouages nécessaires pour les faire tourner, tendre les 
câbles, lever la bouche à feu , ou bien la laisser descendre (uu). 

Des bancs de forage vertical, pareils ou analogues, étaient autre- 
fois employés dans toutes les fonderies de canons, lorsqu'on coulait 
encore les bouches à feu à noyau; et cela parce qu'on ne devait forer 
qu'une faible épaisseur de métal autour de l'âme; mais ce mode de 
forage continua encore à être en usage lorsqu'on commença à couler 

(titi) On trouTe une description plus étendue d^un pareil banc de forage , dans la 
Description de V art de fahnquer les canons , par G. Mongc , page 153, etc. On trouve 
également dans le même ouvrage , page 166, etc. , la description d^un nouveau banc 
dejorage vertical sur lequel les bouches à feu tournent, mais qui , à ce que nous 
croyons, n'a été adopté nulle part, parce quUl parait que le placement de la tige de 
forage et la pression qu^elle éprouve, sont sujets à divers inconvénients. 
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les bouches à feu pleines ou massives , et même on l'employait encore 
récemment en Autriche, et on l'y considérait comme le meilleur. 
Cependant on ne peut reconnaître au forage yertical qu'un seul 
avantage réel sur le forage horizontal; et cet avantage consiste en ce 
que les buchilles ou copeaux de forage tombent d'elles-mêmes hors 
de la bouche à feu, sans qu'il soit nécessaire de les retirer de l'âme au 
moyen d'un grattoir, ou de retirer la tige de foret, comme cela doit 
avoir lieu de temps en temps dans le forage horizontal. Mais si l'on 
examine attentivement le procédé de forage vertical , on s'apercevra 
facilement qu'il ne présente pas peu de difficultés d'exécution; en 
voici quelques-unes : 

1® Il faut beaucoup de travail et de temps pour lever les canons , 
et les placer de manière que l'axe de la tige du foret se trouve exac- 
tement sur le prolongement de celui de la bouche à feu , ce qui ce- 
pendant est absolument nécessaire pour ne pas forer une âme excen- 
trique. 11 est difficile de voir si la condition ci-dessus est remplie, 
parce que la bouche à feu placée dans le coulisseau ne peut pas tour- 
ner, ce qui forcerait en quelque sorte le foret à rentrer dans l'axe de 
rotation, quand la pointe en eût été mal placée; et ceci a lieu sur les 
bancs de forage horizontal. 

2® La tige de foret verticale n'a pas une position solide, parce 
qu'elle ne peut être soutenue d'aucun côté, et repose uniquement 
par son tourillon dans la crapaudine, dans laquelle elle doit néces- 
sairement avoir un peu de jeu afin de ne pas y éprouver trop de 
frottement; d'où résulte que ce tourillon ne peut pas empêcher la 
tige de dévier de la position verticale, lorsque la bouche à feu exerce 
seulement une faible force latérale sur le foret ; cet effet doit avoir 
lieu principalement pour les bouches à feu eja. fonte, quand il se 
trouve, à l'endroit où le foret travaille, des points durs produits par 
les bulles gazeuses, qui sont cause que la fonte offre plus de ré- 
sistance au foret d'un côté que de l'autre; de là une pression latérale 
sur la pointe du foret , celui-ci dévie, coupe dans la partie la plus 
douce , et entraine la tige hors de la verticale. 

3® Il est difficile de laisser constamment presser le canon sur le 
foret ou sur le couteau de forage supérieur, pour les canons coulés 
massifs, avec la force uniforme nécessaire; sans compter que lors- 
qu'on laisse descendre un canon de gros calibre, il peut en résulter 
une secousse dans le châssis en bois, qui glisse dans les deux coulisses 
des jumelles du système, ce qui peut encore causer un petit dépla- 
cement ou une déviation de la tige. 
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4* Enfin, on perd par cette méthode de forage l'avantage impor- 
tant pour les canons qui doivent être tournés extérieurement, de 
tourner et de forer sur le même axe de rotation , ce qui rend tou- 
jours certain que la surface extérieure est concentrique ayec celle de 
l'âme. Lorsqu'au contraire on veut tourner un canon qui a été foré 
verticalement , on doit chercher avec beaucoup d'attention l'axe de 
l'âme, afin de le placer sur le tour de manière que cet axe serve en- 
core d'axe de rotation; or cela demande une opération qui exige 
beaucoup d'attention et de précision, pour qu'il n'en résulte pas un 
canon foré obliquement. 

Quand on tourne les bouches à fou avant de les fixer sur le banc 
de forage vertical , on peut immédiatement marquer sur la bouche 
et sur le carré ou le bouton les centres qui correspondent à l'axe, 
mais alors le placement exact de la tige , cité sous 1°, devient encore 
plus indispensable ; parce que quand on fore une bouche à fou tour- 
née, la position du foret ne permet pas la moindre inexactitude, vu 
que le défaut qui en résulterait serait irréparable, tandis qu'une lé- 
gère excentricité de l'âme dans un canon non encore tourné peut 
être corrigée sur le tour. 

Gomme on ne peut pas scier la masselotte d'une pièce en fonte , 
mais qu'elle doit être coupée au tour au moyen d'un ciseau mince 
destiné à cet objet, opération qui se fait facilement sur un banc ho- 
rizontal , mais qui ne peut avoir lieu sur un banc à forage vertical , 
on doit encore préférer le premier sous ce point de vue. 

Pour ces raisons et peut-être pour d'autres encore , on a presque 
généralement abandonné le forage vertical des bouches à feu, et on 
a adopté les bancs de forage horizontal , où les bouches à feu , pla- 
cées avec leurs axes dans le plan horizontal , tournent autour de ces 
axes, tandis que les forets sont pressés dans le sens de ces derniers 
avec une force uniforme qu'on peut régler à volonté. 

Pour autant qu'il soit connu , ce fut un certain Maritz qui inventa 
à Genève le premier bon banc de forage horizontal, et qui l'intro- 
duisit en France en même temps que le coulage massif des canons en 
bronze , environ vers le milieu du siècle précédent j exemple qu'on 
suivit plus tard dans la plupart des pays (vv), 

(vv) Cependant le coulage massif a déjà été employé au commencement du siècle 
précédent , par le fondeur de canons Relier , à Gassel ; mais les canons ainsi coulés 
étaient forés dans la position Terticale , au moyen de forets particulièrement disposés 
pour cet objet : Voyez Beschreibung einer kleinen Bohrmaschine zu massiv gegosse- 
nen Kanonen^ von Gérard Meyer, OberDirectorbei der kÔnigl. Stûckgiessern, etc^ 
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Dans la fonderie de rÉtat à Liège, les bancs de forage sont ho- 
rizontaux, et correspondent au fond avec ceux précédemment cités 
que M. Maritz introduisit en France pour le forage des canons en 
bronze ; excepté que dans l'établissement en question , les bancs sont 
joints trois à trois, de manière qu'un seul moteur fasse tourner les 
trois canons qui y sont placés. Ce moteur consiste en une machine à 
vapeur située hors de la forerie; il agit par l'intermédiaire d'un 
grand arbre ferré (entrant par une ouverture carrée de la muraille 
dans la forerie), garni à son extrémité d'un pignon en fer, et faisant 

dans la troisième partie des nouveaux traités de rAcadémio royale suédoise des 
sciences , traduit en allemand , Leipzick , 1785. M. Meyer, qui dans ce traité a proba- 
blement donné la première description d'un banc de forage horizontal ( au fond la 
même que celle de H. Maritz ], dit à propos du forage vertical de Cassel : 

u Ce mécanisme était cependant très-coûteux , autant à cause du foret que du re- 
» tranchement delà masselote ; les forets étaient très-sujets à casser, et il fallait 
» beaucoup de temps pour forer un canon ; cVst pourquoi ce procédé avec de pareils 
n forets ne fut pas généralement adopté; mais on se servait de forets pointus qui 
» tournaient par Taction de Feau ou des chevaux , ce qui était plus expéditif , mais 
» avait pour résultat que le foret déviait , quelque soin qu^on prit , ce qui rendit 
» une grande quantité de canons impropres au service. 

» Quand Theureux essai fut connu, plusieurs mécaniciens pensèrent à inventer 
N une machine d*un effet plus certain. Personne ne paraît avoir mieux réussi à cela 
i> que M. Maritz , avec un banc de forage horizontal , sur lequel le canon est tourné 
M au moyen d^une roue hydraulique , et le foret avancé uniformément. Ce dernier a 
» à Tun des bouts la forme d'un demi cylindre , et le mouvement de rotation du 
M canon maintient le foret au centre ; quand Taxe du canon est tenu exactement 
» horizontal , Tàme vient précisément au centre. On a fait ici , il y a trente ans , des 
n épreuves avec des canons tant coulés massifs qu'à noyau et chapelet , qu'on es- 
» sayait de toute manière et qu'on fit enfin sauter par ordre , pour pouvoir les exa- 
n miner soigneusement , et découvrir si le métal contenait des chambres. On trouva 
» que ceux qui étaient coulés massifs étaient sous tous les rapports meilleurs et gé- 
n néralement sans chambres ; ceux qui étaient coulés à noyau avaient , il est vrai , 
» Pâme assez nette , mais contenaient des chambres dans l'épaisseur du métal , et en 
» crevant se rompaient particulièrement près du chapelet , où la culasse se séparait 
» du reste. L'autorité fixa alors que , dans toutes les fonderies du royaume ( Suède ), 
u on établirait des bancs de forerie horizontaux. On en établit donc aux fonderies de 
)> Stockholm , lesquels étaient mus par les chevaux ; et deux autres aux grandes fa- 
1) briques de fer , lesquels étaient mis en mouvement par l'eau. Ces machines sont 
» maintenant en activité depuis 16 à 20 ans , et ont fait voir qu'elles ont la perfec- 
» tion et la solidité nécessaires. » 

Malgré cette conviction , d'après le même auteur, on a encore construit plus tard 
des bancs verticaux en Suède , probablement à cause des frais moins considérables, 
mais cela eut en général des résultats plus défavorables qu'on n'avait supposé , car 
différents canons furent impropres au service , parce que l'âme en était forée de 
travers. 
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tourner trois grandes roues dentées en fer dont les axes communia 
quent leur mouvement de rotation à autant de bouches à feu qui y 
sont filées. Voyez les planches VT, VII et VIII, et leur expli- 
cation [ww), 

Avant de mettre la bouche à feu sur le banc de forage, il est né- 
cessaire de glisser les traverses mobiles u et < à la distance requise 
de l'axe de la roue, afin de pouvoir placer la première dans les col- 
liers destinés à la recevoir, et de manière que le carré du bouton 
vienne près de la partie carrée de Taxe i de la roue h, et que , si c'est 
un canon, le collet du bouton et celui du bourrelet viennent poser 
dans les colliers qui y sont destinés , après qu'on s'est assuré que ces 
derniers correspondent bien aux dimensions du canon , de manière 
que celui-ci y joigne parfaitement, et à l'endroit par lequel la pièce 
doit y reposer pendant sa rotation. On fixe ensuite solidement ces 
traverses sur le banc, au moyen de coins en bois. On vérifie si les 
deux colliers sont placés dans leurs coussinets, de manière que l'axe 
de la bouche à feu à y placer se trouve dans le prolongement de 
celui i de la roue, vérification qui se fait comme suit. On passe dans 
l'ouverture circulaire z de la petite boite y^ du chariot de foret un 
cylindre en bois qui y joigne exactement ; ce cylindre porte suivant 
son axe une ouverture cylindrique , par laquelle on a passé une fi- 
celle mince; cette dernière est tendue fortement jusque contre le 
centre de l'extrémité carrée de l'axe de la roue , afin de vérifier si 
elle passe précisément par l'axe des deux demi-surfaces de révolu- 
tion que présentent les deux colliers, c'est-à-dire si la ficelle passe 
au niveau des bords supérieurs des derniers et au milieu de la dis- 
tance de ces bords; car si l'une de ces deux conditions n'était pas 
remplie, l'axe de la bouche à feu ne viendrait pas exactement dans 
la direction de la ficelle, et ainsi non plus du prolongement de l'axe 



(tot&) On peut encore réunir plus de bancs de forage , et les faire fonctionner par 
le même moteur. A Liège se trouvaient d^abord encore deux machines à vapeur fai- 
sant marcher chacune quatre bancs réunis ; mais comme ils avaient divers défauts 
et étaient en mauvais état, on n'en a pas fait usage. 

Il va sans dire que ces bancs de forage sont mus le plus avantageusement par 
Teau , lorsqu'il y a un ruisseau qui en fournit assez ; à défaut de cela, et là où les 
combustibles sont trop chers pour l'emploi de machines à vapeur , on se sert de che- 
vaux pour faire tourner les bouches à feu sur de pareils bancs ; comme en France , 
à Indret , département de la Loire Inférieure , où neuf bouches à feu sont forées si- 
multanément , par la rotation d'un axe , produite par une grande roue , mue par 
des chevaux. 
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de la roue; d'où résulterait un forage excentrique. Pour trouyer la 
position du milieu de la distance des bords des colliers, le foreur 
place sur ces bords le côté mince d'une règle, qui doit d'abord toucher 
la ficelle sans la déranger , pour que l'axe du collier ait la hauteur 
requise; mais si l'on trouve que cet axe est situé au-dessus ou au- 
dessous de la ficelle , on coupe dans le premier cas l'épaisseur de la 
difiPérence, à la partie inférieure du collier, et dans le second cas, on 
l'exhausse au moyen d'une bande de tôle de fér, de l'épaisseur de la 
différence de hauteur de l'axe du collier et de la ficelle. Mais si cet 
axe était situé à côté de la ficelle , on pourrait le voir par le moyen 
d'un compas dont les pointes ont l'écartement du demi-diamètre du 
collier, suivant la section correspondante à la règle; on place l'une 
des pointes sur le bord du collier, contre la règle, et l'autre doit cor- 
respondre à la ficelle , sinon on peut voir quelle est la différence. 
On peut faire encore cette vérification au moyen d'une réglette en 
bois s'ajustant dans la largeur supérieure du collier, et portant au 
milieu une ligne tracée perpendiculairement à sa longueur ; cette 
ligne doit être placée verticalement , et indique également la gran- 
deur de l'excentricité, quand la ficelle tombe à côté d'elle. Quand le 
collier a suffisamment du jeu latéral dans la rainure du montant de 
son coussinet, on le glisse sur le côté de manière que la marque de la 
réglette vienne à correspondre à la ficelle, et on le cale alors d'un 
côté ou des deux, au moyen de petites plaques de fer. Mais quand il 
est trop large pour pouvoir être déplacé latéralement, on en coupe 
d'un côté autant qu'il est nécessaire pour pouvoir amener le milieu 
de la petite réglette à correspondre à la ficelle , après quoi on le fixe 
dans son coussinet au moyen de petites plaques en fer; on doit aussi 
l'assujettir de cette manière, quand même on l'aurait trouvé exacte- 
ment à sa place ; mais qu'il n'ajusterait pas exactement dans son lo- 
gement. 

Quand ces deux colliers sont bien placés, la bouche à feu (qui a 
déjà été amenée par le chemin de fer dans la forerie, et hissée dans la 
galerie) est conduite à l'aide du chariot à treuil (pi. VI et Yll) jus- 
qu'au-dessus du banc de forage destiné à la recevoir; et après en 
avoir tourné la bouche vers la partie antérieure du banc, on la fait 
descendre dans les deux colliers de ce dernier, de la manière déjà 
expliquée plus haut. Ensuite on place le collier creusé en bois â} sur 
le collet du bourrelet et dans les rainures des montants du coussinet, 
et on le fixe dans cette position au moyen de la bride en fer e' et des 
écrous qu'on visse dans les bouts taraudés des deux montants, de 
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manière que la bouche à feu ne puisse pas foire des ressauts, mais 
conserye la liberté de tourner à jeu suffisant entre le collier inférieur 
en fonte et le collier supérieur en bois. 

Comme les masselottes des bouches à feu en fonte ne peurent pas 
être sciées comme celles des pièces en bronze , parce qu'on ne con- 
naît pas encore de moyen pour scier la fonte à froid, on doit d'abord 
couper la masselotte par rotation sur le banc de forage, à l'aide d'un 
ciseau ou couteau en bec-d'âne très -mince m', représenté pi. \1I, et 
décrit dans l'explication de cette planche. Mais avant que cela ne 
puisse avoir lieu, il faut que les rouages du banc de forage soient mis 
en mouvement par la machine a vapeur, et le manchon en fer o^ 
pi. VU et VllI, passé sur le carré du bouton ou de culasse de la 
bouche à feu, et celui de l'axe de la roue, afin d'assujettir la pre> 
mière au mouvement rotatoire de la dernière. Quand la masselotte 
est coupée jusqu'à la profondeur voulue, on glisse le manchon o du 
carré de culasse sur celui de l'axe de la roue c', pour arrêter le mou- 
Tcment de la bouche à feu, et casser la partie restante du. métal entre 
la masselotte et la bouche à feu, de la manière développée dans l'ex- 
plication des planches. 

Afin de déterminer sur la surface de rupture le point correspon- 
dant à l'axe de rotation , il faut égaliser un peu cette surface avec le 
reste de la tranche, au moyen du ciseau à main. Si la pression du ci- 
seau pendant l'opération de retrancher la masselotte a toujours été 
uniforme, la partie cassée sera complètement circulaire, et quand 
elle aura été égalisée présentera un cercle ayant son centre sur l'axe 
de la bouche à feu, et facile à déterminer; mais comme cela n'a pas 
toujours lieu, on est obligé de trouver ce point d'une autre ma- 
nière. 

On frotte avec de la craie la sur&ce égalisée au ciseau à main , et 
après avoir comm^miqué le mouvement de rotation à la bouche à féu, 
on tient d'une main ferme, contre la surface blanchie à la craie, et 
sans presser trop fort, la pointe d'une barre en fer qu'on fait reposer 
sur un billot de bois placé près de la bouche, ou sur une poutrelle 
mise en travers sur les jumelles xs du banc; alors, par la rotation de 
la bouche à feu, une circonférence de cercle sera tracée dans la par- 
tie blanchie , et le centre de cette circonférence sera situé sur l'axe 
de rotation ; de manière que si l'on tient ensuite la pointe de la barre 
en ce point, cette dernière ne décrit plus de cercle, mais correspond 
toujours au même point de la bouche, quand on rend le mouvement 
de dotation à la pièce. Si cela n'était pas, on se serait trompé, et il 
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faudrait recommencer la même opération jusqu'à ce qu'on trouTât 
le point qui satisfait à cette condition, de ne pas faire décrire 
un cercle à la pointe fixe , lors de la rotation de la bouche à feu. 

Comme il pourrait bien arriyer, ainsi que nous Pavons déjà ob- 
serré plus haut, que pendant le séchage des tronçons de moule, le 
retrait se fût fait inégalement, et eût communiqué cette inégalité 
aux surfaces de jonction, d'où résulte que l'assemblage des parties 
pourrait avoir été accompagné d'une légère inclinaison d'un axe 
partiel sur l'autre , et produit un axe total brisé , tant dans le moule 
que dans la bouche à feu coulée dans ce dernier, on comprend qu'en 
pareil cas il est impossible de forer une âme droite et en même temps 
concentrique (xx). 

Quelque soin qu'on ait donc apporté lors de la dessiccation et de 
la réunion des moules partiels, pour prévenir un assemblage obli- 
que, il est cependant nécessaire de vérifier (surtoi)t pour les canons) 
si les bouches à feu n'ont pas ce défaut , avant de commencer à les 
forer^ cette vérification se fait sur le banc de forage, à l'aide de l'in- 
strument en bois représenté pi. XI, fig. 6, et décrit dans l'explica- 
tion qui y est relative. On place cet instrument à l'endroit dont on 
veut vérifier la concentricité, avec le pied b transversalement sur la 
jumelle s du banc de forage, du côté vers lequel la rotation a lieu , 
la pointe de la baleine e tournée vers la pièce et fixée à la hauteur 
nécessaire, de manière que d'abord cette pointe se trouve à une pe- 
tite distance de la surface du canon, afin de voir par la rotation de 
ce dernier si cette surface reste toujours à égale distance de la 
pointe, ou si elle s'en approche plus d'un côté que de l'autre. Dans 
le premier cas la pointe étant mise en contact avec la surface et fixée 
au moyen des vis de l'instrument, touchera continuellement cette 
dernière, et montrera ainsi que suivant la section vérifiée la bouche 
à feu est concentrique avec l'axe de rotation. Dans le cas contraire, 
on marque l'endroit par lequel la surface s'approche le plus de la ba- 
leine pendant la révolution , et on glisse la pointe jusque contre la 
place marquée; si cette dernière est réellement la partie la plus ex- 
centrique de la section , aucun autre point ne touchera la pointe de 
la baleine. 

[xs) A mesure que les tronçons du modèle sont plus longs et ont moins de dia- 
mètre , ces déviations deviennent plus sensibles. C'est pour cette raison qu'elles le 
sont plus aux canons qu'aux carronadesj aux mortiers elles disparaissent presque 
entièrement , à cause du grand diamètre et de la petite longueur des parties com- 
posant le modèle total. 
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V 

On cherche ensuite (en tenant toujours l'instrument dans la même 
position) le point de la section qui s'éloigne le plus de la baleine et 
qui se trouvera exactement, ou à peu près, à l'autre extrémité du 
diamètre passant par le point le plus saillant, si l'excentricité provient 
d'une réunion fautive des parties du moule. On marque ce point d'un 
signe différent pour le distinguer du premier. On glisse ensuite l'ai- 
guille en baleine contre le point de la surfece le plus saillant et mar- 
qué le premier; et quand par la révolution de la pièce le point ren- 
trant marqué en dernier lieu vient vis-à-vis de l'aiguille, on en 
mesure la distance à cette dernière au moyen d'une petite mesure 
divisée en millimètres qu'on tient le long de la baleine et contre la 
surface, précisément à l'instant où le point marqué passe devant cette 
dernière. La moitié de la distance observée sera l'excentricité de la sec- 
tion vérifiée, c'est-à-dire l'épaisseur du métal sera à la première 
marque trop forte et à la seconde trop faible de cette quantité. Pour 
opérer cette vérification qui n'est pas facile, il faut beaucoup 
d'adresse et d'attention. 

On doit répéter cette recherche sur tous les points de la surface de 
la bouche à feu correspondants aux jointures des châssis; savoir, pour 
les canons, à l'extrémité du premier renfort devant la plate-bande 
de culasse, à la partie postérieure du deuxième renfort , et à la même 
partie de la volée devant la plate-bande qui s'y trouve. 

Quand il n'y a pas d'excentricité à l'extrémité du premier renfort, 
mais que cela a lieu au deuxième renfort ou à la volée, l'inconvé- 
nient n'est que peu grave, si toutefois la différence entre la plus 
grande saillie et le plus fort rentrant n'est pas trop grande ; car si 
cette différence ne porte que 8 millimètres, l'épaisseur du métal à la 
partie rentrante ne sera trop petite que de 4 millimètres lorsque 
l'âme sera forée; or , cette différence n'est pas un vice essentiel dans 
la pratique {yy). Mais si la déviation était plus considérable, il serait 
nécessaire de pallier le défaut autant que possible, et de le partager 
sur les parties du canon qui n'y sont pas sujettes; en le faisant tour- 
ner sur le banc de forage, sur une partie cylindrique ménagée pour 
cet objet entre le bouton de culasse et le carré; ceci doit surtout avoir 
lieu quand on a observé l'excentricité à l'extrémité du premier renfort. 



{yy) Saivant le Pocket-Gutiner (Manuel de rariilleur) de 1813, page S03, on 
tolère une excentricité dans la direction de Tâme d^un demi pouce (anglais) pour 
les canons depuis le calibre de 42 Ut. jusqu'à celui de 18 , et d'un tiers de pouce 
pour ceux depuis le calibre de 12 liv. jusqu'à celui de 4. 
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Afin de corriger ce défaut, on ôte la pièce du banc de forage et 
on la place sur un appareil, disposé à cette fin, à peu près de la même 
manière que celui sur lequel on perce les lumières, pi. X.Le canon y 
repose avec le collet du bourrelet dans un collier en fonte, et lorsque 
la plus grande excentricité se trouve au premier renfort (ce qui pro- 
vient de ce que le moule de cette partie a été placé obliquement sur 
celui de la culasse), on pose ce dernier dans un collier en fonte pré- 
paré à cet effet, de manière que la plate-bande ne soit pas engagée. 
Ainsi le canon peut être mu circulairement dans ces deux colliers à 
l'aide d'un levier en fer portant à son extrémité un anneau ou œillet 
au moyen duquel on saisit les tourillons; on fait tourner la pièce 
en agissant à l'extrémité du levier. Gomme dans ce cas l'axe de la cu- 
lasse avec le bouton et son prolongement n'est pas le prolongement de 
celui du canon, parce que d'après Thypothèse que nous avons faite 
ces deux axes ont une légère inclinaison l'un sur l'autre, au point de 
jonction à l'extrémité du premier renfort, le prolongement du bouton 
de culasse ne tournera pas autour de son axe lorsqu'on communi- 
quera un mouvement de rotation a la pièce ainsi placée dans ses en- 
castrements , mais l'extrémité de l'axe de ce prolongement décrira un 
petit cercle autour de l'axe de rotation. 

Pour faire tourner donc le canon sur son axe de figure (excepté la 
culasse) quand on le place sur le banc de forage , et pouvoir en même 
temps fixer le carré du bouton au carré de l'axe de la roue , il est 
nécessaire de modifier la partie cylindrique du prolongement du 
bouton, de manière que son axe de rotation vienne à coïncider avec 
l'axe de figure de la pièce qui est en même temps son axe de rotation 
dans les colliers du chantier. Pour cela on place un support ou billot 
de bois de hauteur suffisante à côté du prolongement du bouton, et 
l'on tient sur ce support un ciseau pointu très-près du bouton, la 
pointe tournée vers la partie du prolongement de ce dernier, par 
laquelle on veut faire reposer le eanon sur le banc de forage. On fait 
tourner la pièce au moyen du levier à œillet avec lequel on agit sur 
les tourillons , et on détermine le point du prolongement cylindrique 
du bouton qui s'éloigne le plus de l'axe de rotation actuel, point 
qu'on trouvera précisément du côté de la bouche à feu où l'on a 
trouvé sur le banc de forage le point rentrant. Comme d'ailleurs la 
partie du prolongement du bouton qui s'éloigne le moins de l'axe de 
rotation actuel sera trouvée du côté opposé à celui du point précédem- 
ment mentionné, on mesure la différence de ces déviations comme on 
Ta expliqué pour les canons sur le banc de forage. La moitié de cette 
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différence sera encore ici la quantité dont on devra diminuer la par- 
tie la plus saillante du prolongement cylindrique du bouton. C'est 
pourquoi l'on coupe dans cette partie une entaille de la profondeur 
en question, et de la largeur des colliers ordinaires du banc de fo- 
rage , et puis l'on doit au moyen de ciseaux la rendre de nouveau 
cylindrique en faisant raccorder la nouvelle surface cylindrique 
tangentiellement avec la partie qu'on a trouvé s'éloigner le moins de 
l'axe de rotation. 

Quand cette surface cylindrique est bien taillée, la pointe du ci- 
seau tenu immobile sur le support ou le billot mentionné et contre la 
surface, devra toucher cette dernière dans tous les points de la cir- 
conférence qu'elle décrit^ quand cela aura lieu, l'axe de ce nouveau 
cylindre sera le prolongement de celui du canon. 

Pour laisser tourner la bouche à feu sur le banc de forage sur son 
collet de bourrelet et sur cette partie cylindrique taillée au ciseau , 
il faut couler pour le cylindre aminci un collier en fonte qu'on place 
dans les rainures des montants du coussinet postérieur, dans lequel 
ordinairement le collet du bouton repose. Mais comme ainsi le carré 
du bouton ne s'étend plus jusqu'à celui de l'axe de la roue , il est né- 
cessaire de reculer vers la roue la traverse mobile t' du banc de fo- 
rage, pi. YI et VIII , sur laquelle le coussinet est fixé , de manière 
qu'on puisse convenablement loger le prolongement cylindrique mo- 
difié du bouton dans son collier, et qu'en même temps le carré de ce 
prolongement se trouve près de celui de la roue. Ce déplacement du 
coussinet postérieur n'ayant pas d'influence sur celui de la volée, ou 
n'a pas besoin de déplacer ce dernier pour établir le canon sur le banc 
en le posant dans ses deux colliers dont l'un reçoit maintenant le 
prolongement cylindrique au lieu du collet du bouton , afin que le 
canon soit foré concentriquement avec sa figure ^ mais l'axe de la 
culasse et du bouton ne sera pas situé sur le prolongement de celui 
de l'âme, ce qui toutefois n'est pas un défaut grave dans la pratique. 

Le premier foret qu'on emploie pour forer l'âme des canons en 
fonte, est le foret pointu ou la langue de carpe, voyez pi. IX. ûg. 1, 
et l'explication de cette planche. Mais pour pouvoir convenablement 
placer ce foret, il est nécessaire qu'au centre trouvé sur la bouche 
on pratique une petite amorce conique de manière que la pointe du 
foret y ajuste, et comme les bouches à feu du banc de milieu tour- 
nent à droite, et celles des deux autres à gauche, les tranchants des 
forets doivent être conformes à cette disposition, c'est-à-dire ces 
tranchants doivent agir dans le sens opposé à celui de la rotation. 
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Comme d'ailleurs les forets doivent avoir leur face large, et par con- 
séquent la langue de carpe, sa face triangulaire dans la position 
horizontale, le tranchant de droite sera en haut et le tranchant de 
gauche en bas pour le banc du milieu, et l'opposé aura lien pour 
4es deux bancs joignants , comme cela est indiqué dans la coupe des 
forets h et h^ pi. VIL 

Le foret étant fixé dans la tète de sa tige, pi. IX, fig. 1 , et celle-ci 
étant passée avec son extrémité cylindrique postérieure dans la petite 
boite en fer y, et fixée au moyen d'une clavette d, pi. YI, on fait 
avancer la langue de carpe au moyen de la crémaillère en fer fixée 
au chariot de foret jusqu'à ce que la pointe de la langue de carpe se 
trouve près de la bouche ; là on pose la tige dans une entaille prati- 
quée dans un support en bois, lequel repose sur les deux jumelles do 
banc. Dans cette position la pointe du foret doit être un peu plus basse 
que le centre de la tranche. Ensuite, après que la bouche à feu a reçu 
son mouvement circulaire, oh soulève le foret et on en engage la pointe 
dans l'amorce conique de la bouche , après quoi l'on chasse un coin 
de bois de chaque côté entre le support en bois et la tige, afin de 
maintenir cette dernière dans sa position. 

Par le mouvement de rotation de la bouche à feu et la pression 
constante de la tige du foret (par la crémaillère qui est poussée au 
moyen du poids à l'extrémité du levier de la roue à rochet), ce der- 
nier entrera de plus en plus dans la bouche à feu en coupant avec sa 
pointe triangulaire une cavité conique dans la fonte {voyez la coupe 
du canon , pi. YI), tandis que les deux côtés enlèveront en partie les 
inégalités et les saillies annulaires qui suivent ces excavations coni- 
ques. Ainsi le premier forage pour l'âme a la forme cylindrique, 
excepté le cône creusé par la pointe du foret, qui reste toujours 
à l'extrémité quand même l'âme est forée à sa longueur, c'est-à-dire 
quand la pointe du foret est parvenue à quatre millimètres du fond; 
on marque cette longueur exacte sur la tige avant de commencer. 

Cette première opération , dont la rectitude du forage ultérieur de 
l'âme dépend principalement, doit se faire, surtout pour les canons, 
avec beaucoup de circonspection ; car on ne peut pas adapter au foret 
•en langue de carpe employé dans ce cas un cylindre directeur ou 
porte-lame pour en maintenir la pointe continuellement sur l'axe en 
avançant, et cela parce que ce porte-lame empêcherait la sortie de 
la grande quantité de copeaux de fonte (coupés par ce foret hors de 
la pièce), il serait d'ailleurs calé dans l'âme par ces derniers et empê- 
cherait le mouvement de rotation. Même sans porte-lame il est né- 
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cessaire de retirer de temps en temps ces buchilles au moyen d'un 
grattoir étroit , et il faut même retirer le foret quand elles ne sont pas 
suffisamment portées vers la bouche par le mouvement circulaire de 
la bouche à feu, et deviennent un obstacle au forage. On découvre 
cette circonstance par le son que produit le foret. On doit de même 
retirer le foret quand il broute^ c'est-à-dire quand on aperçoit que la 
tige éprouve un tremblement à l'endroit où elle repose sur le support 
en bois , parce que cela résulte d'une obstruction de buchilles ou de 
la résistance offerte par des grains durs sphériques ou de petites 
chambres qui se trouvent quelquefois sur l'axe ou aux environs; 
ces grains offrent quelquefois, quand ils ont été polis par quelques 
coups de fbret, une résistance invincible à ce dernier; quand la 
pointe glisse sur ces points et entre dans une partie plus douce, il 
peut résulter de la résistance inégale qu'elle rencontre un forage 
oblique ou courbe {sz). Dans ce cas, il est nécessaire de se servir 
d'un autre foret bien aiguisé ou bien du même, après l'avoir émoulu 
(ayant bien soin de faire en sorte que la pointe soit toujours sur 

{zz) Ces grains durs sphériques et ces chambres sont causes par les parties 
aqueuses qui se trouvent encore quelquefois dans le sable da moule ^ et qui par la 
haute température de la fonte en contact avec ce dernier , se décomposeat en leurs 
gaz et entrent ensuite sous forme de bulles dans la fonte liquide où elles sont por- 
tées vers Vaie à cause du mouvement centripète produit à la surface de la fonte par 
celle qui tombe dans le moule ; ces bulles restent dans les environs de Taxe à cause 
de la liquidité peu parfaite de la fonte , qui ne leur permet pas de remonter à la sur- 
face par Teffet de leur légèreté spécifique; d^un autre côté , le gaz oxygène contenu 
dans ces bulles combure le carbone de la fonte qui Tentoure, et rend la surface 
tellement dure au refroidissement, que la pointe du foret ne peut quelquefois pas 
y pénétrer , mais glisse dessus , ce qui oblige la tige à prendre une direction légère- 
ment oblique, ou une courbure imperceptible (quelle que soit sa grosseur), elle 
foret commencera en pareil cas à forer obliquement dans la bouche à feu dans le 
sens où il rencontrera le moins de résistance, jusqu^à ce que le point dur soit en- 
levé par le tranchant qui suit la pointe du foret. Alors, ce dernier ne rencontrant 
plus de résistance inégale , la tige tendra par son élasticité à reprendre sa position 
primitive , et communiquera au foret une sorte de pression dans ce sens ; celui-ci 
coupera donc plus de fer de ce côté que du côté opposé , jusqu^à ce que la tige ait 
repris sa position dans le sens de Taxe. Il résulte de là que Tâme de la bouche à 
feu , surtout si c'est un canon , a reçu une courbure. La même chose peut avoir lieu 
quand il se trouve sur Taxe ou dans les environs une chambre assez considérable ; 
car on a observé par des épreuves en petit avec de ces langues de carpe, en forant 
dans des objets coulés contenant des chambres, qu'à travers on le long de ces 
chambres, le foret non-seulement déviait de sa direction initiale (à cause de Tin* 
égalité de résistance ) , mais même que Touverture prenait en quelque sorte une 
forme elliptique. 
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l'axe), afin de couper ainsi les points durs situés dans la direction de 
l'axe de la bouche à feu. Il faut de plus yeiller à ce que la tige soit 
placée dans la direction voulue, en l'assujettissant sur le support au 
moyen de coins placés de chaque côté afin de la garantir de tout dé- 
rangement comme on a fait en commençant à forer ^ on continue à 
surveiller cette partie jusqu'à ce que les points durs soient enlevés; 
on a dû encore, pour atteindre ce but, augmenter le poids au grand 
levier de la roue à rochet, afin d'augmenter la pression contre la tige 
du foret , et communiquer ainsi plus de force à ce dernier pour yain- 
cre la résistance des grains durs. 

Ensuite il faut veiller à ce que tous les autres forets pénètrent tou- 
jours uniformément dans la bouche à feu, parce que, s'ils n'avançaient 
pas, ils couperaient des sillons annulaires dans l'âme, ce qui peut pro- 
venir de ce que le poids au grand levier de la roue à rochet étant 
descendu à terre, le mouvement de cette roue et celui de la cré- 
maillère ont cessé, car cette dernière n'exerce plus alors de pression 
sur le chariot de forage et la tige pour les faire avancer. Par consé- 
quent, on ne doit jamais laisser descendre ce poids jusqu'à terre, 
mais le remonter de temps en temps. La course non suffisante du 
foret peut encore dépendre de ce que les tranchants de sa pointe sont 
'Usés et aiT-ondis. En pareil cas, on est exposé à obtenir un forage 
îrrégulier, parce que la pointe d'un pareil foret ne coupe pas une 
-ouverture conique, mais d'une forme irrégulière, dépendant de la ré- 
sistance que lui offre le métal {aaa). 

Quand ce forage préparatoire est f^it convenablement , de manière 
^u'il ne présente ni courbure ni déviation de l'axe du canon , on n'a 
plus à craindre les mêmes défauts avec les autres forets, parce que les 
causes qui pouvaient les produire dans l'emploi du premier n'exis- 
tent plus pendant l'achèvement avec les autres. 

Pour ne pas faire un travail inutile , il faut examiner si ce premier 
fbrage n'a pas produit des courbures; on fait cet examen au moyen 
d'une grosse règle en bois arrondie des deux côtés et un peu moins 

(aaa) On a observé ce défaut en forant la chambre d'une carronade ; on tronva 
qu^elle n^était pas cylindrique , mais qu'elle se présentait de dcTant comme un tri- 
angle formé de trois arcs de cercle connexes Ters Textérieur, et dont les trois pointes 
seraient arrondies. En cherchant la cause de cette circonstance , on trouva qu'elle 
devait être attribuée à Tarrondissement des tranchants du foret; et réellement, 
lorsqu'on eut construit un foret pareil mais plus petit , avec des tranchants arron- 
dis à dessein , on fora dans un morceau de fonte des trous qui avaie nt la forme pré- 
citée. 
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large qae le premier foret, et qu'on glisse dans Touyertare creusée 
dans la pièce. Si l'on peut introduire cette règle jusqu'au fond et la 
tourner en tous sens, on est certain qu'il n'existe pas de courbures 
dans l'âme ébauchée par ce premier forage, et l'on peut continuer 
aTCC les autres forets. Mais avant de commencer ayec le deuxième 
foret, il faut mettre le canon à sa longueur exacte en coupant au 
tour la partie irrégulière qui est restée à la tranche de la bouche 
après le retranchement de la masselotte ^ de cette manière on pourra 
forer l'âme à sa longueur exacte. Ce tournage de la tranche se fait au 
moyen d'un long ciseau rectangulaire dont un des longs côtés porte 
le tranchant; on le fixe dans une mortaise pratiquée à la partie anté- 
rieure de la tige du foret, perpendiculairement à la longueur de 
cette dernière , de manière que la face qui porte le tranchant Tienne 
reposer contre la bouche, et soit pressée contre cette dernière par la 
crémaillère; alors, tu que la partie antérieure de la tige qui est dans 
la bouche est du diamètre du premier foret, cette tige est maintenue 
invariablement dans la même position horizontale et dans la direction 
de l'axe de rotation , tandis que le ciseau coupe le fer superflu â la 
bouche du canon tournant, en produisant une surface plane bien 
unie et perpendiculaire a l'axe [bbb). 

Ensuite on continué le forage de l'âme aTCC le deuxième foret , 
pi. IX, fig. 3, qu'on assujettit à cette fin entre les mâchoires d'un 
porte-lame destiné à cet objet , en fixant les chevilles à écrou ddj 
fig. 2. Le porte-lame lui-même est fixé, au moyen de deux chevilles 
à écrous, par sa queue à la tête d'une tige de forage qui s'y ajuste 
(elle n'est pas représentée sur cette planche). Ce fbret élargit l'âme 
d'environ iin millimètre, et l'approfondit également jusqu'à un mil- 
limètre au delà du sommet du cône creusé par la langue de carpe. 
Ce foret coupera donc en même temps le reste de ce cône en creusant 
un fond hémisphérique. 

Le troisième fbret , fig. 4, est fixé de même que le deuxième, fig. 3, 
sur le même porte-lame, fig. 2, et assujetti de la même manière sur 
la deuxième tige déjà mentionnée. Ce foret élargit également l'âme 
d'une petite quantité; il sert d'ailleurs à couper en partie au fond de 

[hbh) Pour les canons de gros calibre ou les carronades, dont les tiges de forage ont 
une épaisseur moindre que Tâme , on se sert d^un cylindre en fer, fixé sur la deuxième 
tige et portant à sa partie antérieure un porte-lame d'un diamètre tel, quUl puisse 
tourner sans trop de frottement dans PouTerture de la bouche ; de manière que si 
l'on fixe à angle droit un ciseau dans le cylindre en fer derrière le portc-Iame , on 
peut tourner la tranche et mettre la pièce à ses dimensions. 
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l'âme la forme hémisphérique, et à aplatir ce dernier de manière 
qu'il se raccorde avec le cylindre de l'âme par un arrondissement 
d'un rayon plus petit. 

Le quatrième, le cinquième et le sixième foret, fig. 5, 6 et 7, con- 
tinuent le forage ayec le même porte-lame et la même tige; chacun 
d'eux agrandit un peu le diamètre de l'âme et l'approfondit légère- 
ment en donnant en même temps au fond de l'âme une forme qui se 
rapproche chaque fois plus de celle qui est définitive. 

Enfin on emploie le septième foret, fig. 8, se composant de deux 
couteaux étroits, arrondis sur le devant suivant le raccordement du 
fond de l'âme, et fixés à une languette a qui se trouve dans un porte- 
lame particulièrement disposé à cet effet; deux pièces couvrantes, ce, 
assujettissent les couteaux au moyen de trois boulons à écrous ddd, 
de manière que les deux tranchants sont parallèles entre eux et avec 
l'axe, lorsqu'on a fixé ce porte- lame avec sa queue sur la mâchoire 
de la deuxième tige de forage. 

Comme ce foret ne coupe que peu ou point de matière, et sert 
principalement à enlever les spires produites par les forets précédents, 
ainsi qu'à finir et polir l'arrondissement du fond de l'âme, on lui a 
donné le nom d'allézoir. 

Pour fixer ces couteaux de foret à leur porte-lame de manière que 
leurs tranchants aient entre eux la distance exacte pour allézer la 
pièce a son calibre, on se sert de bandes de fer minces qu'on place 
entre le dos de ces couteaux et les deux côtés de la languette a du 
porte-lame, ainsi que de petits coins pour fixer les deux couteaux hh 
invariablement entre les deux pièces couvrantes en fer, de manière 
que la diagonale joignant leurs deux tranchants soit le calibre exact. 
Le fbreur examine celte position très-soigneusement au moyen d'une 
lunette en fer exactement calibrée; il introduit dans la lunette le 
foret arrangé et le fait tourner, et si les couteaux sont trop ou trop 
peu espacés , il interpose d'autres bandes plus épaisses ou plus minces 
antre les dos des couteaux et la languette, afin de les mettre à la dis- 
tance du calibre exact. 

L'allézage étant achevé, il reste encore à tourner le bourrelet du 
canon , suivant sa forme et son diamètre requis. A cette fin on place 
sur la jumelle du banc vers laquelle la bouche à feu tourne, ae^ pi. VU 
et VHI, un support en bois pour servir à appuyer les ciseaux du tour- 
neur. Celui-ci commence à enlever à la bouche le fer superflu jus- 
qu'aux dimensions requises, ensuite il continue à tourner le reste du 
bourrelet en se conformant a un calibre en fi)rte tôle de fer qui en 
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contient le profil jusqa'à l'astragale. Il doit apporter beaucoup de soin 
à tourner au diamètre et à la distance exactes le plus grand cercle du 
renflement du bourrelet^ afin que le canon ait l'angle de mire de ri- 
gueur; il a, pour s'assurer de cela, un compas courbe dont les pointes 
comprennent le plus grand diamètre du bourrelet. 

Le bourrelet étant tourné, on coupe en partie le prolongement 
du bouton de culasse , par le procédé employé pour le retranchement 
de la masselotte, afin de diminuer le travail au ciseau; mais cela se 
fait avec un appareil jo, et un couteau plus petits, qui sont fix.es sur 
chacune des traverses postérieures *, à côté du prolongement de cu- 
lasse de la bouche à feu , et qui sont décrits dans les explications des 
pi. VI, VII et VIII, sous les lettres ppp. 

Quand enfin cette entaille est faite, le canon est accroché au cha- 
riot à treuil, soulevé assez haut, et tourné dans la direction voulue , 
après quoi on le fait passer à la salle à percer les lumières, ou il est 
descendu sur le banc de perçage, dans les colliers qui lui sont 
destinés. 

Le forage des carronades et des mortiers ordinaires, est nu fond le 
même que celui des canons, avec cette différence cependant, qu'on 
doit donner aux forets (excepté à la langue de carpe) une disposition 
telle qu'ils puissent mettre l'âme à la forme et aux dimensions exi- 
gées. Afin de ne pas omettre sur ce sujet quelque chose d'intéressant, 
nous décrirons succinteraent le forage des mortiers à boulets, dont 
on pourra déduire facilement celui des carronades. 

Ces mortiers sont posés sur le banc de forage, comme les canons, 
dans deux colliers coulés à cet effet, de manière qu'ils reposent et 
tournent dans ces derniers , avec la partie de la bouche derrière la 
ptate-bande, et la partie cylindrique du prolongement de culasse. 

La masselotte est coupée également comme celle des canons, jus- 
qu*à un noyau de 0™,12 à 0™,13 près, et ensuite abattue; lorsque la 
surface de rupture est égalisée , et la tranche tournée sur l'épaisseur 
qui doit rester au métal (afin qu'on puisse forer l'âme à la profondeur 
exacte), on cherche le point où l'axe de rotation perce la surface, 
comme on l'a expliqué pour les canons. Quand ensuite on s'est as- 
suré, au moyen d'un instrument de vérification, pi. XI, fig. 6, que 
le mortier n'est pas, ou du moins, est très-peu excentrique, on passe 
au forage; mais comme la grosse tige de foret nécessaire pour cet 
objet, avec le porte-lame a, et les lames de foret, pi. IX, fig. 12 et 11, 
a un grand poids à son extrémité, et tendra à se plier vers en bas, 
avant que le foret ne soit suffisamment engagé dans le mortier, il 
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faut aYoir grand soin que cela n'arriye pas pendant le forage. 

Pour cela, on blanchit la tranche à la craie ^ et on trace sur cette 
dernière une série de cercles concentriques assez rapprochés, et du 
point de l'axe comme centre , afin de pouvoir vérifier, après les pre- 
miers pas du foret dans la bouche, s'il n'a pas quitté l'axe et fléchi 
vers en bas 3 parce que dans ce cas, le bord inférieur de l'excavation 
s'approchera plus près de la circonférence voisine que le bord supé- 
rieur; et si cela avait lieu, il faudrait porter remède à cette dévia- 
tion en enfonçant des coins de deux côtés entre la face inférieure de 
la tige de foret et l'entaille de son support. 

Quand la petite amorce conique est faite au centre de la tranche , 
comme pour les canons, on se sert d'une petite langue de carpe, 
pi. IX, fig. 9 , fixée à une tige proportionnée, pour forer la première 
ouverture conique dans la bouche, ouverture qui doit être telle que 
la pointe du grand foret en langue de carpe, fig. 10 et 11, s'y ajuste 
parfaitement. 

Quand cette petite excavation est faite , on met de côté le petit 
foret avec sa tige, jusqu'à ce qu'on en ait de nouveau besoin pour 
ébaucher la chambre ; c'est pourquoi l'on a donné à ce foret une 
largeur moindre de quatre millimètres que le diamètre au fond de la 
chambre de ce mortier. 

Ensuite la forte tige avec son foret, fig. 10, ou plutôt avec les trois 
lames réunies, fig. 11, pi. IX, est fixée par son extrémité postérieure 
dans la boite y, au moyen de la bride "^ sur le chariot de foret al, 
pi. YIII, comme cela est détaillé dans l'explication des planches re- 
présentant ce banc ainsi que les autres. Lorsque la pointe de la lame 
du milieu d, fig. 11, pi. IX, est placée dans l'excavation conique de 
la bouche, on fait reposer la tige du foret sur le support plusieurs 
fais mentionné, pendant que la lame du milieu fore dans le métal 
assez avant pour que les deux autres commencent à faire une ouver- 
ture cylindrique un peu arrondie sur le devant j alors le porte-lame 
de la tige, fig. 12, commence à porter par son mentonnet a sur 
rame du mortier; ce mentonnet doit avoir une hauteur telle, que 
son bord inférieur se trouve sur la même circonférence d'un cercle 
transversal que les tranchants des deux lames extrêmes ce, fig. Il; 
on obtient cette condition lors du placement des lames, au moyen 
(l'une lunette confectionnée pour cet objet. Cette disposition empêche 

'*' Quant à cette bride , voye» rexplication des planches VI , Vil et VIII, af , cha' 
riot , etc. , et le baoc du miliau de la planche VIII. (T.) 
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la pointe de la lame du milieu de descendre plus bas que l'axe de 
rotation. Pour faire couper ces trois lames il faut appliquer une 
grande force contre la tige 3 on doit donc augmenter le poids ^" du 
grand levier tn'^, suffisamment pour pouvoir faire avancer la cré- 
maillère b"j avec le chariot de foret a'fj au moyen de la roue à ro- 
chet e"j pi. VI. 

On continue avec ce forage jusqu'à ce que la pointe de la lame du 
milieu d, ait coupé une excavation conique à l'endroit où la cham- 
bre du mortier doit commencer; excavation qui est telle que la pe- 
tite langue de carpe, fig. 9, s'y ajusté. On a dû marquer pour cela 
sur la tige du foret composé, fig. 11, le point jusqu'auquel elle doit 
avancer. 

Comme la résistance que rencontrent ces trois couteaux dans le 
forage du mortier est très-grande, et produit par l'intermédiaire de 
la tige un couple puissant agissant sur les plaques de fer t^i' du cha- 
riot de foret fixées aux jumelles a?^ar^ pi. VIII, du banc, on charge ce 
chariot d'un poids suffisant sur le côté gauche, où le couteau c coupe 
de haut en bas dans le métal (voyez pi. VII), afin d'empêcher les res- 
sauts qui pourraient avoir lieu , ressauts auxquels contribue encore 
le couteau de droite c^ qui coupe de bas en haut. 

Après ce premier forage de l'âme, on ôte le foret composé avec sa 
tige, et on met à sa place la petite langue de carpe, fig. 9, avec sa 
tige, et ou l'assujettit dans la petite boite comme à l'ordinaire, afin 
de forer à l'emplacement de la chambre une excavation cylindrique, 
sauf la partie conique formée par la pointe du foret, et qui devra 
rester encore à quatre millimètres du fond de la chambre. On se sert 
après cela consécutivement des cinq forets, représentés fig. 13, 14, 
15 et 16, qui sont fixés entre les mâchoires d'une tige de foret 
comme celle fig. 2, afin de donner progressivement à la chambre la 
forme d'un tronc de cône arrondi à la petite base au fond, ainsi que 
les dimensions requises. 

La chambre étant terminée, on reprend la suite du forage de 
l'âme, avec la paire de lames ce, assujetties entre les mâchoires du 
porte-lame de la forte tige, fig. 12; on place les lames contre la 
partie rectangulaire qui fait partie du porte-lame, au fond entre les 
mâchoires ; et à la partie antérieure elles doivent reposer contre un 
carré en fer forgé , fixé entre les deux mâchoires au moyen de petites 
chevilles à écrous; par là les deux tranchants seront parallèles entre 
eux et à l'axe du mortier, et pourront servir à élargir l'excavation 
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produite par le premier foret, et à commencer l'arrondissement de 
ame. 

Ces lames sont fixées solidement entre les mâchoires du porte-lame 
au moyen de chevilles à écrous; mais comme les trous pour ces che- 
villes dans les mâchoires doivent encore servir à fixer les lames 
quand leurs tranchants doivent avoir plus d'écartement, on leur a 
donné une forme allongée dans le sens transversal , leur petit dia- 
mètre étant parallèle à Taxe. C'est pour cela qu'on doit remplir la 
partie restante de ces trous avec de minces feuilles de fer jusque con- 
tre les chevilles, lorsqu'on fixe les premières lames, afin d'empêcher 
leur déplacement. 

Au moyen de ce foret on approfondit l'âme du mortier jusqu'à un 
millimètre près de sa longueur voulue j mais, comme ces lames ne 
peuvent couper uniformément que très-peu de métal à la fois, on les 
dévisse après ce premier forage, on glisse entre leur dos et les arrêts 
au fond, et à la partie antérieure entre les mâchoires de minces 
bandelettes de fer de même largeur que l'épaisseur des lames, et l'on 
ôte en même temps une des bandelettes recourbées qu'on a placées 
dans les trous de cheville allongés du porte-lame; après quoi, on re- 
visse les chevilles et on continue à forer. Ensuite on répète le dépla- 
cement des mêmes couteaux encore deux ou trois fois, en posant 
derrière eux des bandelettes plus épaisses ou en plus grand nombre, 
et en retirant des trous de cheville une ou plusieurs des feuilles 
courbées. 

Le forage étant parvenu à ce point, on fixe au porte-lame, fig. 12, 
la seconde paire de lames plus larges et plus recourbées bb , de même 
qu'on a placé les lames ce pour le premier forage , et on fore l'âme 
jusqu'à peu près à sa longueur voulue; on répète ce forage une ou 
plusieurs fois (en interposant les bandelettes entre les dos des lames 
et leurs arrêts au milieu des mâchoires) jusqu'à ce que le mortier soit 
foré et allézé à ses dimensions. 

Le nombre des déplacements de lames précités dépend de l'état 
plus ou moins acéré des tranchants de ces dernières. Elles perdent 
chaque fois quelque chose en largeur, et coupent de moins en moins 
de métal hors du mortier à mesure qu'elles s'usent ; on doit donc ré- 
gler d'après cela l'épaisseur des bandelettes en fer; on doit même, 
pour faire le dernier allézage avec toute l'exactitude nécessaire, y 
ajouter de grosses bandes de papier afin d'amener le calibre aussi près 
que possible des dimensions fixées. Le foreur est muni à cet effet 
.d'une lunette en fer correspondant exactement au calibre exigé du 
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mortier qui doit au dernier forage passer sur les deux couteaux bb, 
et le mentonnet a, avec le moins de jeu possible. 

Enfin le mortier étant foré, oh fait, comme on a dit pour les ca- 
nons, une incision circulaire dans le prolongement de la culasse tout 
contre cette dernière, et on Pabat ensuite pour égaliser à l'aide du 
ciseau cette partie de la surface. 

Le forage des pierriers en fonte se fait de la même manière avec 
des lames de foret dans le même genre , ayant la forme convenable 
pour en forer la surface intérieure. 

La méthode de forage des chambres coniques qui vient d'être ex-*- 
posée, n'est applicable que pour celles de ces chambres qui n'ont pas 
une grande longueur , et n'exigent par conséquent pas l'emploi de 
lames de foret très-longues, car le métal est coupé par les taillants 
des longs côtés de ces lames, ce qui ne pourrait pas avoir lieu avec 
des lames trop longues, à cause de la trop grande quantité de fonte 
qui devrait être coupée en même temps des deux côtés, et qui pour- 
rait arrêter la rotation du mortier ou y causer des secousses. Les mor* 
tiers de marine en fonte qui ont été faits à la fonderie de l'Etat et 
qui ont une chambre troncconique très-longue, ont donc dû être 
forés par un autre procédé pour ce qui regarde leur chambre ^ on se 
servit de la tige et des forets représentés, fig. 18, jusques y com- 
pris fig. 22, pi. IX , et décrits dans l'explication relative à cette 
planche. 

L'âme de ces mortiers est forée de la manière précitée avec des 
lames de la même espèce, et la chambre creusée cylindriquement 
avec une langue de carpe , comme fig. 9 , la largeur de ce foret étant 
un peu moindre que celle du fond de la chambre à forer j ensuite on 
l'élargit un peu et on arrondit la partie conique (à l'endroit où doit 
venir l'extrémité de la chambre) au moyen d'un foret ayant la forme 
représentée fig. 3. Pour élargir ensuite cette chambre à la partie an- 
térieure, de manière qu'elle diminue en cône vers le fond , on place 
la tige, fig. 18, avec son extrémité postérieure dans la petite boite du 
chariot déjà mentionnée, après avoir glissé dans la rainure de son 
porte-lame le foret en forme de scie, fig. 22, et l'avoir assujetti à 
l'extrémité antérieure de la crémaillère b, ensuite on retire la lame 
de fi)ret au moyen de la crémaillère aussi loin que le permet la rai- 
nure du porte-lame, et on amène alors la tige entièrement dans la 
chambre déjà ébauchée, en appuyant le bouton k contre le fond de 
cette dernière. Après cela on fait avancer la lame avec la crémaillère 
en tournant la clef aa^ fig. 18, jusqu'à ce qu'elle commence à couper 
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dans le métal , et on continue ainsi à presser contre la lame égale- 
ment fort au moyen de la même crémaillère aussi longtemps que la 
rainure du porte-lame le permet; de là résulte la chambre conique 
avec des traits de foret en spirale qui sont faciles à enlever. 

Pour opérer le polissage etTallézage de la chambre à ses dimensions 
exactes, on retire la tige de foret avec la grande crémaillère du banc, 
on enlève du porte-lame la lame en forme de scie, et on met à sa 
place rallézoir d, fig. 18^ qu'on glisse dans le porte-lame et qu'on 
fixe à l'extrémité antérieure de la crémaillère de ce dernier. Après 
cela on introduit de nouveau la tige dans l'âme , et glissant le porte- 
lame dans la chambre , on en appuie le bouton k au fond de cette 
dernière, après avoir d'abord retiré la lame à allézer d au moyen de 
la crémaillère b; ensuite on la fait avancer jusqu'à ce qu'elle com- 
mence à couper les saillies de la surface de la chambre; alors on con- 
tinue à exercer sur elle une pression égale, et à la faire avancer dans 
la rainure du porte-lame jusqu'à ce qu'elle rencontre avec sa partie 
antérieure Tarrêtoir en acier /, fig. 19, la chambre étant alors allézée 
à ses dimensions exactes. 

Après cela on retire la tige avec la grande crémaillère du banc , 
entièrement hors du mortier, pour en forer et allézer l'âme à ses di- 
mensions, et lui donner la forme demandée près de la chambre; puis 
le foreur visite la surface intérieure au moyen d'un échantillon en 
bois préparé à cet effet; cet échantillon consiste en une planche cou- 
pée suivant la section intérieure par l'axe telle qu'elle est fixée , les 
bords du profil étant un peu arrondis. On le frotte de craie , on l'in- 
troduit dans le mortier où il ne doit presque pas avoir de jeu, et on 
le fait tourner circulairement; si le foreur trouve que cette révolu- 
tion ne peut pas se faire convenablement , et qu'ainsi la surface inté- 
rieure est quelque part trop saillante (vers l'axe), ce qu'on découvre 
par la craie qui est enlevée, on doit y remédier en forant de nouveau 
avec des forets plus larges. Mais si pareille chose avait lieu dans la 
chambre, il faudrait limer du petit arrêtoir en acier l, à l'extrémité 
de la rainure du porte-lame des forets pour la chambre , une épais- 
seur suffisante pour pouvoir faire avancer davantage le foret et 
mettre la chambre à ses dimensions exactes. Cette dernière opération 
devient surtout nécessaire lorsque l'allézoir d de la chambre, s'étant 
émoussé par l'usage, a été émoulu, car cette opération lui a fait 
perdre quelque chose de sa largeur. 

En France, et probablement aussi dans d'autres pays, on coulait 
autrefois à noyau des mortiers en bronze à chambre sphérique, parce 
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qu'on ne connaissait pas encore l'art de forer des chambres de cette 
forme; plus tard cependant on introduisit dans l'artillerie française 
des mortiers à plaque coulés massif^, dans lesquels on forait de pa- 
reilles chambres. Â. la fonderie de Liège on a coulé massifs des mor- 
tiers de cette espèce du temps du gouvernement français, et on y a 
foré au fond de l'âme une chambre sphérique de 10 pouces français 
de diamètre qui se raccordait par une gorge de 8 pouces de diamètre 
avec l'âme cylindrique de 12 pouces. La coupe par l'axe de la sur&ce 
intérieure a la forme présentée par la fig. 32, pi. IX. 

Quoique ces mortiers ne soient pas employés dans l'artillerie des 
Pays-Bas, la méthode ingénieuse de leur forage, qui n'a pas encore 
été publiée par la presse , mérite d'être ajoutée ici comme un supplé- 
ment au forage des diverses espèces de mortiers. 

Comme une plaque pesante, faisant avec l'axe un angle de 45°, 
fait partie de la culasse du mortier, on n'a pas pu le placer sur le 
banc de forage pour lui communiquer une rotation régulière; c'est 
pourquoi on l'a foré par un autre procédé. On le plaça , l'axe hori- 
zontal, dans un système de charpente, sur les deux jumelles du banc 
de forage, et dans la direction de l'axe i de la roue dentée h^ pi. YIIL 
L'appareil ne pouvait se mouvoir que dans le sens de l'axe. Le bout 
carré d'une tige de foret préparé à cette fin était, comme le carré du 
bouton l'est à l'ordinaire, assujetti à l'axe de la roue au moyen d'un 
manchon en fonte. Cette tige tournait avec deux parties cylindriques 
ou gorges dans des coussinets en fonte qui renfermaient des colliers 
en bois , et elle faisait ainsi tourner les forets fixés à son extrémité, et 
qui exécutaient le forage lorsque l'on faisait avancer le mortier au 
moyen de la crémaillère contre leurs pointes. 

Pour exécuter ce forage, on ne s'est servi que d'une seule tige pe- 
sante en fonte ayant â son extrémité antérieure un porte-lame à mâ- 
choire fixe //; cette mâchoire porte au milieu une languette mm coulée 
de la même pièce , et qui diminue en largeur depuis sa naissance jus- 
qu'à son extrémité antérieure; «nfin sur cette languette on peut fixer 
une mâchoire mobile nn en fer forgé , au moyen de deux chevilles à 
vis traversant le milieu de la languette. Fayez fig. 23, 25, 26 et 27. 

La première excavation se faisait avec la langue de carpe ordi- 
naire a, fig. 23, un peu plus étroite que le diamètre de la gorge 
(entre l'âme et la chambre), et qu'on fixait au moyen de deux che- 
villes à écrous entre les mâchoires du porte-lame. Au moyen de ce 
foret on creusait une cavité cylindrique terminée par un cône à son 
extrémité , ce dernier s'étendant à quatre millimètres du fond de la 
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chambre sphérique à forer. Cette première partie du forage est indi- 
quée en coape par la ligne pointillée intérieure, fig. 32, A. Ensuite 
avec un foret un peu plus large , ayant la forme d'un demi-cercle à 
sa partie antérieure, qu'on fixait comme le premier dans le porte- 
lame, on élargissait la cavité cylindrique formée d'abord, et on arron- 
dissait le fond en coupant la surface conique FF, comme la seconde 
ligne pointillée, fig. 32, l'indique. Ensuite on se servait d'un troi- 
sième foret dont la largeur était égale au moindre diamètre de la 
gorge, et dont le taillant antérieur avait l'arrondissement de la 
chambre sphérique; au moyen de ce foret on élargissait la partie 
cylindrique de l'âme jusqu'à la largeur fixée pour la gorge, et on 
coupait au fond de la chambre la partie GG suivant la forme de cette 
dernière. 

On continuait ensuite à forer l'âme avec trois paires de lames, bh, 
fig. 24 , de largeurs différentes. Ces lames étaient fixées entre les mâ- 
choires du porte>Iame, au moyen d'une cheville à écron, repoMuii 
par leur dos contre la languette m, fig. 26. La paire de lames la plus 
étroite forait la partie pointillée BB de Tâme; avec les lames suivan< 
tes plus larges on forait la partie CC, et enfin avec la paire la plus 
large la partie DD. A cause du raccordement conique de l'âme avec 
la gorge, le forage BB était plus profond que celui marqué par CC; 
et ce dernier était lui-même plus profond que le troisième DD. Enfin 
l'âme et le raccordement conique étaient allézés en même temps à 
leurs dimensions, par un dernier forage avec les lames ee, fig. 25, qui 
enlevaient la partie EEËE. 

Pour le reste du forage de la chambre sphérique, on a employé à 
Liège les paires de lames particulièrement destinées à cet objet, 
fig. 29, 30 et 31, qui sont étroites à leur extrémité, mais dont les 
tranchants sont situés sur une circonférence, comme rr, as et tt, et 
qui devaient être employées toutes les trois pour donner à la par- 
tie GG, fig. 32, la forme sphérique exigée de la chambre. C'est pour 
cela que les arcs tranchants sont situés sur des parties différentes de 
la circonférence totale. Ces lames ne doivent pas être fixées dans le 
porte-lame, mais doivent pouvoir glisser en avant et en arrière avec 
leur côté rectiligne, le long des côtés de la languette mm, fig. 26, sur 
la mâchoire fixe du porte-lame; mais elles ne doivent pas pouvoir 
abandonner la languette; pour cela on a pratiqué dans chaque lame, 
parallèlement au côté rectiligne, une rainure qui est par conséquent 
aussi parallèle au côté de la languette, quand la lame est appuyée 
contre cette dernière. Sur la surface intérieure de la mâchoire mo- 
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bile on a adapté deux petites règles en fer, pp, fixées chacune au 
moyen de trois petites chenilles; ces règles correspondent précisé- 
ment aux rainures des lames, quand celles-ci sont dans leur position 
contre la languette et la mâchoire mobile fixée à sa place , et servent 
ainsi à assujettir les lames de foret, de manière qu'elles ne puissent 
pas s'écarter latéralement, mais avancer et reculer dans le sens des 
coulisses. 

À cause de la forme de languette qui se rétrécit par devant, les 
deux lames concourent, quand elles ont glissé en avant jusqu'à un 
certain point, comme le montre la fig. 28, pi. IX, et s'écartent 
quand on les meut en arrière. C'est précisément cette disposition qui 
permet de les introduire à travers la gorge dans la chambre, en les 
glissant en avant, et en ayant soin qu'elles ne touchent pas aux pa- 
rois avant d'être dans la chambre. 

La première paire de lames, hh, fig. 29, étant fixée dans le porte- 
lame, et glissée en avant autant que possible, on faisait avancer le 
mortier jusqu'à ce que la partie antérieure des couteaux rencon- 
trât le fond de la chambre; alors, par la continuation de la pression 
du mortier dans le sens de l'axe, ces lamés étaient forcées de rentrer 
le long de la languette , jusqu'à ce que leurs arcs tranchants rr pres- 
sassent contre le métal à couper HH; ce dernier était alors enlevé peu 
à peu par l'effet de la pression continuelle du mortier et de la rota- 
tion de la tige du foret. Cela continuait jusqu'à ce que les extrémités 
postérieures des lames rencontrassent le fond du porte-lame à la par- 
tie large de la languette, et alors elles cessaient de forer. On glissait 
donc dans le porte-lame la seconde paire de couteaux n , fig. 30, de 
la même manière que la première l'avait été, afin de couper avec les 
arcs tranchants sa, une partie du métal dans la chambre, marquée ii, 
fig. 32, jusqu'à ce que l'extrémité postérieure des lames rencontrât 
le fond du porte-lame , ensuite on forait avec les tranchants it, de la 
troisième paire de couteaux kk, fig. 31, autant du métal KK, fig. 32, 
que la disposition des couteaux dans le porte-lame le permettait. 

Comme on n'a pu enlever avec ces forets que 2 à 2,5 millimètres 
d'épaisseur, on doit recommencer la même série de forages que nous 
venons dé décrire, et avec les mêmes lames, après avoir placé entre 
la languette m, fig. 26, et le dos de ces dernières, une bande de fer 
de 2,4 millimètres (de la même longueur que la lame et aussi large 
que l'épaisseur de cette dernière). Pour faire correspondre les rè- 
gles pp, fig. 28, aux coulisses q des lames, dans cette nouvelle posi- 
tion, on les écartait parallèlement de l'épaisseur de la bande inter- 
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posée, savoir de 2,4 millimètres de plus, du bord de la languette, et 
on les fixait de nouveau avec leurs chevilles à écrous , ce qui peut se 
faire pour tous les écartements auxquels ces règles doivent être pla- 
cées dans l'opération ; en ce que les trous dans la mâchoire mobile, 
fig. 26 et 28, qui doivent recevoir les trois chevilles de chaque règle 
sont élargis dans le sens transversal. 

Quand on avait foré, comme la première fois, avec les trois paires 
de lames différentes , on répétait l'opération dans le même ordre , 
après avoir d'abord ôté les bandelettes de fer ci-dessus mentionnées, 
et les avoir remplacées par d'autres de la même largeur et de la 
même longueur, mais de 4,8 millimètres d'épaisseur, et augmenté 
encore de 2,4 millimètres l'espacement des règles du milieu de la 
languette. Le restant du forage de la chambre se faisait de la même 
manière, et avec les mêmes lames, en plaçant chaque fois au lieu 
des précédentes des bandelettes de 2,4 millimètres plus épaisses entre 
les côtés de la languette et le dos des lames, et en augmentant l'écar- 
tement des règles pp à la mâchoire mobile, suivant l'épaisseur 
croissante des bandelettes; on continuait jusqu'à ce que la chambre 
sphérique fût entièrement forée, ce qui avait lieu à Liège, après neuf 
séries de forages , de manière que pour le dernier, il fallait interpo 
ser une bande de 21,6 millimètres d'épaisseur entre les côtés de la 
languette et les dos des lames. 

PERÇAGE DES LUMIÈRES. 

La bouche à feu étant forée et le prolongement de culasse entaillé, 
elle est fixée au chariot à treuil , pi. VI et VII, soulevée à un mètre de 
hauteur, et conduite dans une salle joignante a la forerie, destinée 
au perçage des lumières. On l'y place sur un chantier dans deux col- 
liers en fonte , présentant en creux la surface courbe de la partie de 
la pièce par laquelle elle doit y reposer; ces colliers sont placés dans 
les rainures des montants des deux coussinets aa, placés à la distance 
voulue pour cet objet, voyez pi. X , fig. 1 et 2; ils sont d'ailleurs dis- 
posés de manière que la bouche à feu y repose de la même manière 
qu'an banc de forage, c'est-à-dire l'axe étant horizontal. 

Pour déterminer avec précision sur la surface des bouches à feu 
l'emplacement de la lumière , on les retourne dans leurs colliers , de 
manière que le côté de la lumière soit en haut, de sorte que l'axe 
des tourillons et par conséquent la génératrice rectiligne culminante 
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de leur surface convexe soient horizontales. On vérifie cette position 
au moyen d'un niveau qu'on place en travers de la pièce avec ses 
deux extrémités sur la génératrice la plus élevée du cylindre des 
tourillons, si toutefois la surface coulée de ceux-ci est bien égale 
dans cette direction ; sinon il en faudrait enlever au ciseau les pe* 
tites saillies ou aspérités, afin d'amener dans un plan horizontal 
cette génératrice qui est perpendiculaire à l'axe de l'âme, c'est-à- 
dire au plan vertical passant par cet axe. On mesure ensuite, suivant 
la même direction, les longueurs des tourillons 3 si ces longueurs 
n'étaient pas égales (ce qui peut être causé par l'opération du dé- 
pouillement des modèles de tourillon , ou par l'inégalité du retrait 
du sable), on coupe le tourillon le plus long de manière à le mettre 
à la même longueur que le plus court; on doit avoir soin que la 
section qui en résulte soit perpendiculaire à l'axe des tourillons, 
c'est-à-dire, dans la position actuelle de la bouche à feu, verticale et 
toujours parallèle à l'axe de la bouche à feu. 

Ensuite on détermine aussi exactement que possible le centre 
de chaque section circulaire des tourillons, et, au moyen d'un fil à 
plomb, on marque sur chacune de ces sections deux points situés sur 
la même verticale que le centre trouvé. Ces droites , si elles sont bien 
déterminées, sont parallèles à égale distance de l'axe, et ce dernier 
coupe perpendiculairement leur plan. 

Partant de cette condition , on peut déterminer sur la surface su- 
périeure de la pièce un point situé dans le plan vertical passant par 
l'axe. A cette fin on se -sert d'une forte équerre en fer dont on place 
un côté intérieur de l'angle sur l'un des tourillons, et l'autre coté 
contre la verticale tracée ou marquée par des points sur le tourillon. 
On place dans un petit trou pratiqué à la partie supérieure de 
l'équerre la pointe d'un compas, et l'on trace avec l'autre pointe sur 
la sur£Eice convexe supérieure de la bouche à feu un arc assez grand 
pour qu'il coupe deux fois l'intersection de cette surface par le plan 
vertical passant par l'axe. On fait pour le tourillon opposé la même 
opération et avec la même ouverture de compas ; les deux arcs tracés 
se couperont en deux points (si l'ouverture de compas a été prise 
assez grande) qui détermineront une droite dont un point quelconque 
sera situé dans le plan vertical passant par l'axe. 

Ensuite on détermine encore sur la tranche de la bouche à feu 
deux points situés aussi dans le plan vertical en question. A cette fin 
on place en travers de la bouche dans l'âme une petite planchette 
coupée à ses extrémités suivant l'arrondissement de cette dernière 
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et s'y ajustant par&itement. C'est sur cette planchette qu'on cherche 
le centre de la bouche par la méthode qu'on emploie pour déterminer 
celui d'un cercle sur un plan. Au moyen d'un fil à plomb, on déter- 
mine plusieurs points sur la bouche situés dans le même plan rertical 
que ce centre trouTé. Ensuite on détermine, soit par arcs de cercle , 
soit d'une autre manière, deux points de la tranche situés sur l'hori- 
zontale passant par le centre , et qui par conséquent est perpendicu- 
laire en ce point sur la première direction Terticale marquée. 

Si la bouche à feu est un canon , on tient sur la tranche, et sui- 
vant la direction des points de la verticale marqués sur cette der- 
nière, une règle en fer, et l'on place une grosse règle en bois bien 
rectangulaire sur le bourrelet et la plate-bande de culasse, de manière 
qu'un de ses côtés soit appuyé contre la règle en fer tenue dans la 
position verticale, et corresponde en même temps exactement aux 
points marqués entre les tourillons^ mais comme la règle passe un 
peu au-dessus de ces points, on en vérifie la position à Tégard des 
derniers au moyen d'une petite équerre en fer destinée à cet objet, 
dont on tient le côté extérieur contre la face verticale delà règle, de 
manière que l'autre côté soit perpendiculaire à cette dernière, et tan- 
gent à la surface du canon; il est alors facile de placer la règle de 
manière que le sommet de l'angle de Téquerre corresponde au point 
ou à la ligne tracée entre les tourillons. Cela fait, on marque sur le 
listel antérieur de la plate-bande de culasse contre cette dernière 
-un point du même côté de la règle, et aligné par conséquent avec ceux 
-entre les tourillons et sur la tranche, et l'on trace une ligne à la sur- 
face du canon le long de la règle vers la place où doit venir la lumière; 
pour tracer cette ligne exactement on se sert encore de la petite 
équerre qu'on place de la même manière que ci-dessus , et avec le 
sommet de l'angle de laquelle on marque sur la surface deux points 
situés dans le plan vertical prolongé de la face de la règle, et qui, 
d'après les constructions précédentes, doit être le plan vertical pas- 
sant par l'axe de la bouche à feu , et par les divers points déterminés 
sur la tranche , et sur la surface entre les tourillons. 

Enfin l'on prend avec le compas en fer la distance à laquelle le 
centre de l'orifice extérieur de la lumière doit se trouver du bord 
antérieur de la plate-bande de culasse. (On a pour cela une règle en 
fer sur laquelle sont marquées ces distances pour les divers canons en 
usage). On place une pointe de compas sur le point marqué sur le 
listel antérieur de la plate-bande de culasse et contre cette dernière, 
et de l'autre on décrit un arc qui coupe la ligne tracée sur le pre- 
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mier renfort; le point d'intersection sera le centre cherché de Tori- 
fice extérieur de la lumière. 

Pour les mortiers à houlets et les pierriers, on trouve ce point à peu 
près de la même manière, avec cette di£Pérence cependant, qu'outre 
les points de la yerticale passant par les centres des cercles qui termi- 
nent les tourillons, on y marque encore deux points du diamètre 
horiiontal ; ensuite on trace sur la surface du mortier, comme pour 
les canons, la ligne d'intersection du plan vertical de l'axe avec cette 
dernière, et l'on détermine sur la tranche deux points du même plan 
ou du diamètre vertical de cette dernière, ainsi que du diamètre hori- 
zontal ; ces deux diamètres se coupent à angle droit au centre de la 
bouche. 

G)mme d'ailleurs l'anse placée au renfort du mortier ne permet 
pas de se servir d'une règle droite à Teifet de déterminer la direction 
sur laquelle se trouve la lumière, on a construit à cet effet une règle 
en fer repliée à angle droit à l'une de ses extrémités, de manière que 
l'un des côtés étant tenu horizontalement , l'autre puisse être placé 
dans la position verticale; de plus, le premier côté est replié latéra- 
lement en double équerre, de manière à former un rectangle autour 
de l'anse , et les deux parties avoisinant ce rectangle sont exactement 
le prolongement l'une de l'autre, et forment une ligne totale égale 
à la distance horizontale du centre de l'orifice de la lumière à la tran« 
che de la bouche. 

On place cet instrument sur le milieu du mortier, de manière que 
le rectangle contourne l'anse, et que la partie repliée repose vertica- 
lement contre la tranche d'un des côtés aligné avec les points qui y 
sont marqués sur le diamètre vertical. Le côté correspondant de l'au- 
tre branche doit de même coïncider avec la ligne tracée entre les 
tourillons ; alors on n'aura qu'à marquer un point dans cet aligne- 
ment à l'extrémité de la branche, lequel sera le centre cherché de la 
lumière. 

n faut encore remarquer à ce sujet, que comme l'axe des tourillons 
coupe perpendiculairement celui du mortier, les deux points mar- 
qués sur le diamètre horizontal de la bouche sont situés avec l'axe du 
mortier dans le même plan horizontal que les diamètres horizontaux 
tracés sur les tourillons. 

Pour percer la lumière, il faut tourner la bouche à feu de manière 
que les deux points qui appartenaient au diamètre horizontal de la 
tranche viennent exactement dans la verticale, d'où résulte que les 
tourillons seront également dans la position verticale comme le mon- 
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ire la fig. 1, pi. X. Ensuite on place l'instrument, a l'aide duquel on 
doit percer la lumière , dans la position nécessaire pour exécuter ce 
perçage suivant l'inclinaison voulue de cette dernière; c'est-à-dire la 
crémaillère hh doit être dans cette direction. 

Si la bouche à feu est un canon, il faut encore une règle en bois bien 
dressée, pi. XI, fig. 9; elle doit avoir environ l'épaisseur de 0"*,025 
et la largeur du diamètre de l'âme ; elle doit avoir en longueur 0^^,20 
à 0'°,25 de plus que l'âme du canon , et avoir ses faces étroites et son 
extrémité arrondies de manière à pouvoir être introduite jusqu'au 
fond de l'âme et tourner dans cette dernière. D'ailleurs cette règle 
comporte encore les détails représentés fig. 9, pi. XI, et décrits dans 
l'explication de cette planche. 

Cette règle étant posée sur le tourillon supérieur avec son en- 
taille w de manière à bien joindre , l'extrémité postérieure reposant 
sur le premier renfort et l'extrémité antérieure sur le bourrelet , on 
en amène le milieu, marqué à sa partie antérieure, précisément dans 
la verticale passant par les deux points marqués sur la tranche, et 
cela au moyen du fil à plomb qu'on passe dans l'entaille xx ; on s'as- 
sure ainsi que la section longitudinale passant par le milieu de la règle 
correspond au plan maintenant vertical passant par Taxe de l'âme. 
Cela fait, on fixe une ficelle mince contre un point marqué au milieu 
de la partie postérieure de la crémaillère bb, après avoir engagé dans 
le petit trou , à la partie antérieure c de la crémaillère, le pivot d'une 
tige mince en fer portant un foret à l'archet, fig. 3, reposant par la 
pointe de son tranchant au point de la surface marqué comme le cen- 
tre de la lumière à percer. Ensuite on tend la petite corde en ques- 
tion sur la raie v de la règle xv, fig. 9, pi. XI ^ placée sur le canon qui 
montre la direction du prolongement de la lumière dans l'âme, et on 
glisse l'appareil sur la tablette en fer e, de manière que le milieu de 
la crémaillère soit non-seulement aligné avec la tige qo, reposant au 
centre de la lumière et à la partie antérieure de la crémaillère, mais 
encore que cet alignement soit exactement dans le même plan ver- 
tical avec la petite ficelle tendue obliquement au-dessus. On peut vé- 
rifier cette direction au moyen d'un fil à plomb, en tenant le fil de ce 
dernier contre ladite ficelle, d'abord près du canon, et ensuite près 
de la partie antérieure de la crémaillère, les deux points correspon- 
dants de la tige devant se trouver dans les deux verticales. 

Quand la crémaillère est ainsi placée, on la fixe sur la tablette au 
moyen de la cheville i, fig. 2, pi* X, mentionnée dans l'explication 
de cette planche. Ainsi la crémaillère aura la liberté de se mouvoir 
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eB avant et en arrière, par l'effet du pignon m, mis en mouyement 
au moyen de la manivelle tt. 

On perce la lumière au moyen du foret à Farchet, lorsque la cré* 
maillère est placée et fixée convenablement à la tablette; cette opé- 
ration est absolument celle qu'on exécute à l'ordinaire pour percer 
des trous avec cette espèce de forets; elle est d'ailleurs décrite dans 
l'explication de la fig. 1, pi. X. 

Pour percer les lumières des mortiers , il faut une planche de pro- 
fil , correspondant exactement à la coupe par l'axe de la surface in* 
térieure, et arrondie sur ses bords , de manière qu'en la faisant tour- 
ner dans le mortier, elle touche par tous les points du profil la surface 
intérieure de ce dernier; elle doit dépasser de quelques décimètres la 
tranche du mortier; on la partage en deux parties égales suivant sa 
longueur par une ligne tracée sur une de ses faces, qui indique la 
direction de l'axe de l'âme et de la chambre; sur cette ligne on mar- 
que par un point la distance du centre du fond de la chambre jus- 
qu'au centre de la tranche, et par le point marqué, on trace une 
perpendiculaire à la première ligue; les extrémités de cette perpen- 
diculaire correspondront donc exactement aux bords de la tranche, 
quand on mettra la planche dans le mortier, de manière que son 
extrémité repose contre le fond de la ohambre. Vers la partie qui 
correspond à l'extrémité de la chambre, on trace sur cette planche 
la direction du prolongement de l'axe de la lumière, comme on a 
déjà expliqué pour la règle employée à cet effet pour les canons, 
fig. 9, pi. XI , r. On a encore pratiqué à l'extrémité antérieure de 
cette planche une entaille qui est dirigée suivant la ligne représen- 
tant l'axe, et qui s'arrête à la droite transversale correspondant à la 
tranche. 

L'opération du perçage des lumières des mortiers est la même que 
pour celles des canons , après qu'on a placé verticalement l'axe de 
leurs tourillons, de manière que le diamètre à la bouche, d'abord 
horizontal , coïncide avec la verticale. Mais comme l'axe des touril- 
lons coupe celui du mortier, et que les premiers sont placés près de 
la chambre du dernier, il ne peut y avoir d'entaille pour recevoir 
les tourillons dans la planche représentant la coupe de la surface in- 
térieure. On place donc cette planche avec sa partie postérieure sur 
le tourillon, afin de déterminer la direction de la lumière, la partie 
antérieure reposant sur un petit support eu bois , placé derrière la 
plate-bande de bouqhe , sur la surface du mortier, et qui a une hau- 
teur telle que la surface de la planche ainsi placée, soit horizontale. 
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Cette dernière doit d'aillears correspondre avec sa ligne transversale 
antérieure à la tranche de la bouche; pour obtenir cette condition, 
on tient sur cette dernière une règle qu'on fait passer dans Téchan- 
crure de cette planche, laquelle doit alors toucher cette règle par le 
fond de Téchancrure, ou bien par une autre règle, placée suivant la 
ligne transversale qui marque la longueur de l'âme. Enfin , la ligne 
moyenne , tracée sur cette planche , doit correspondre exactement à 
l'axe, et pour cela , on en place la partie postérieure précisément sur 
le diamètre parallèle à l'axe des mortiers, tracé sur le tourillon, et sa 
partie antérieure doit avoir le milieu de son échancrure situé dans 
le prolongement du diamètre vertical, indiqué sur la tranche, au 
moyen de deux points qu'on a marqués quand le mortier avait ses 
tourillons placés dans la position horizontale. On obtient cette con- 
dition , en tenant dans Téchancrure y contre le milieu de la planche , 
un fil à plomb , et en plaçant alors celte dernière de manière que le 
fil à plomb corresponde aux deux points qui indiquent le diamètre 
actuellement vertical; il faut, pendant cette opération , veiller à ce 
que la partie posée sur le tourillon ne se dérange pas. 

La planche ainsi placée doit être maintenue soigneusement dans 
cette position , pendant qu'on tend un fil ou une ficelle suivant la 
ligne tracée à la partie posténeure, pour donner la direction de la lu- 
mière ; on tient le bout de cette ficelle vers l'extrémité de la crémail" 
lère b de l'appareil de perçage , afin de placer ce dernier dans la po- 
sition nécessaire pour percer la lumière de la manière expliquée ci- 
dessus pour les canons. 

Quand la lumière est percée dans le mortier^ on fore encore une 
ouverture cylindrique à travers l'anse massive du mortier avant de 
déplacer ce dernier; cette ouverture sert à passer un boulon à écrou 
qui retient une poignée mobile en fer. 



VÉRIFIGATIOlf ET ÉPREUVE DES BOUCHES A FEU NEUVES EN FONTE. 

Quand les bouches à feu sont terminées aussi loin que nous l'avons 
décrit, on les visite afin de découvrir si elles n'ont pas des défauts, 
et si elles ont les dimensions de rigueur, ou si elles n'en diffèrent pas 
plus que les tolérances ne permettent ; ces différences sont alors in- 
scrites dans le registre de leurs signalements. 

Cependant, comme toutes les bouches à feu en fonte, coulées en 
sable et du même calibre, ont été moulées avec le même modèle, 
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elles ne peuTent présenter, quant à leurs dimensions, d'autres diffé- 
rences que celles qui ont résulté de la dessiccation inégale des mou- 
les, et du retrait plus ou moins grand de la fonte lors de son refroi- 
dissement. Ces différences, quand toutefois le moulages été exécuté 
conyenablement, peuvent être considérées comme inséparables de ce 
procédé de moulage; d'autant plus qu'à la fonderie de Liège ces 
bouches à feu ne sont pas tournées , et que par conséquent on ne 
peut pas corriger ces petites variations; nous n'entendons toutefois 
parler que de celles de ces variations qui n'ont pas d'influence fâ- 
cheuse sur le service des bouches à feu; et comme on les fabrique au 
compte de l'État, et sous la surveillance de l'artillerie, on n'a pas 
encore jusqu'ici arrêté de règlement portant les tolérances accordées 
sur les dimensions des bouches à feu coulées à la fonderie de Liège. 
Cependant, pour montrer en quoi consistent les variations inévitables 
dans les dimensions des canons qu'on fabrique dans cet établissement, 
et pouvoir les comparer avec les tolérances accordées en France et en 
Angleterre, on lésa jointes dans le tableau VIII ci-contre. 

Quoiqu'on n'ait jusqu'à présent découvert de chambres d'aucune 
espèce* aux parois de l'âme des canons en fonte, excepté à deux caro- 
nades, rebutées pour cette raison , et à une pièce de 6, on les examine 
néanmoins au moyen du chat ordinaire ; ensuite on se sert de l'étoile 
mobile pour vérifier si l'âme a été forée sur toute sa longueur au ca- 
libre exigé; si on y découvre des variations, on en tient note, afin 
de corriger ces défauts par un allézage supplémentaire , si toutefois 
le calibre n'est pas trop grand pour cela. Cette vérification étant 
faite, on mesure la longueur de l'âme à l'aide de la verge en fer, em- 
ployée à cet effet dans la forerie, fig. 8, pi. XI, comme cela est dé- 
taillé dans l'explication de cette planche. 

L'expérience a appris qu'un canon en fonte peut être mal foré , 
quand les causes accidentelles mentionnées plus haut y donnent 
lieu; on doit donc s'assurer si ce défaut subsiste ou non dans les bou- 
ches à feu terminées. Pour cela on se sert d'une règle en bois bien 
droite, ayant un millimètre de moins en largeur que le diamètre du 
calibre exact, et qui est arrondie à l'extrémité antérieure et sur ses 
bords, suivant le raccordement du fond avec la partie cylindrique de 
l'âme, de même que la règle, fig. 9, pi. XI. Cette règle étant glissée 
jusque contre le fond de l'âme de la pièce, et pouvant y tourner sans 
éprouver de résistance, on est certain que l'âme n'a pas de courbu- 
res; mais si en faisant tourner la règle on éprouve de la résistance , 
et qu'on soit d'ailleurs assuré, par la visite à l'étoile mobile, que 
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l'âme a partout le calibre, il faut qu'il y ait une courbure ou dévia- 
tion. Pour en découvrir la position , on frotte de craie les deux bords 
arrondis de la règle, et on la glisse dans Tâme aussi loin que cela 
peut se faire , ensuite on cherche à la tourner, et l'on marque alors 
sur la tranche de la bouche des deux côtés de la règle, la position où 
cette dernière a rencontré le plus de résistance pour tourner ; on 
retire ensuite la règle avec précaution , afin de voir sur lequel de ses 
bords la craie a été enlevée, ce qui naturellement a eu lieu du côté 
où la surface est la plus saillante vers l'axe , tandis que du côté op- 
posé se trouvera la partie de la surface la plus éloignée de l'axe *. 

* L*auteur ne suppose qu'une simple courbure , c'est-à-dire que Taxe est une 
courbe plane ; si c'était une courbe à double courbure , dont il faut deux projections 
pour la déterminer , ce procédé de yérification ne serait plus applicable , non plus 
que celui décrit à la page t80. (T.) 
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Pour connaître la portée de cette courbure ainsi que sa plus 
grande déviation par une ligne parallèle à celle des centres de tontes 
les sections parallèles de la surface, on se sert de l'instrument repré- 
senté fig. 1, % 3, 4 et 5, pi. XI, après avoir collé sur sa règle a a la 
bande de papier blanc sx, et après y avoir fixé aux distances Tonlues 
les rosettes de calibre h et c. Pour faire la vérification, le canon doit 
d'abord être tourné sur le chantier , de manière que les points qu'on 
a marqués sur la bouche cités ci-dessus soient dans la Tcrticale. En- 
suite on glisse la verge mobile /"par l'ouverture de la rosette e le long 
de la règle , et l'on fixe le bras h du support en forme de secteur i, 
fig. 2, dans le logement du sabot en fer 2> auquel on le fixe an moyen 
de la vis de pression h, après avoir d'abord introduit l'étui en fer avec 
le crayon dans le cylindre creux en cuivre, et l'avoir fixé au moyen 
de la petite vis i, fig. 4 et 5, afin que la pointe du crayon ne casse 
ou s'émousse. Cela fait, on glisse la verge /"le long de la règle aa, jus- 
qu'à ce que le support i se trouve près de la rosette h yk l'extrémité 
de la règle, et on place cette rosette dans la bouche; on tient ensuite 
le support d'une main à une hauteur telle qu'il soit de niveau aTec le 
fond de la bouche , et de l'autre main on dévisse la petite vis qui a 
maintenu l'étui au crayon; parla la pointe du crayon pressera contre 
le papier près du cylindre 6. 

Dans cette position on glisse avec précaution la règle aa avec la 
verge /'et le soutien % dans l'âme du canon jusqu'à ce que la rosette 
antérieure h repose contre le fond de l'âme, et que la deuxième c se 
trouve à l'entrée de la bouche; alors on continue à presser d'une 
main la règle contre le fond de l'âme, tandis que de l'autre on retire 
doucement la verge /"qui porte le support et le crayon, et qu'une 
autre personne la maintient dans la direction de l'âme; pendant ce 
mouvement le crayon est continuellement pressé contre le papier 
par le ressort à boudin qui est situé dans le cylindre en cuivre, et la 
pointe décrira sur le papier une parallèle à la ligne la plus basse de 
l'âme que parcourt le support en forme de secteur /. 

Pour connaître enfin la flèche de la courbure de cette ligne, on 
enlève la verge /"avec son support, et on tend un fil noirci au crayon 
ou autrement entre les deux extrémités de la ligne tracée au crayon, 
ensuite on soulève un peu par le milieu le fil fortement tendu, et on 
le laisse échapper comme les charpentiers font pour tracer leurs droites 
sur le bois; on obtient par là une ligne droite qui donnera pour cha- 
que point de l'âme la grandeur de la déviation par des ordonnées 
rectangulaires élevées jusqu'à la courbe tracée par l'instrument. 
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Pour yérifier si la lumière est percée au point et suivant la direction 
Toulus^ on procède comme suit : on place le canon avec Taxe des 
tourillons horizontal et la lumière en haut, ensuite on glisse dans 
l'âme la règle, fig. 9, pi. XI, sur le bord étroit auquel se termine la 
direction tracée v de la lumière et les faces étant verticales; quand 
l'extrémité de la règle est contre le fond de l'âme, la ligne v, qui 
marque sur cette extrémité la direction de l'axe de la lumière, et qui 
a servi à diriger l'appareil pour la percer, devra correspondre à la 
direction de cet axe; on introduit donc un dégorgeoir pointu dans la 
lumière, et on marque un point sur le bord étroit de la règle; si, 
après avoir retiré cette dernière , on trouve que ce point correspond 
au point où finit sur la règle la ligne marquant la direction de la lu- 
mière, on est certain que cette dernière aboutit à la hauteur voulue 
dans l'âme , et il ne reste plus qu'à voir si elle se trouve à la distance 
voulue de la plate-bande de culasse et dans le plan vertical passant 
par l'axe. 

Les différences qu'on découvre dans cette vérification sont généra- 
lement très-minimes, mais afin d'éviter que la grande quantité de 
points marqués sur le bord de la règle n'occasionne de la confusion , 
on a un peu échancré cet endroit et rempli l'échancrure suivant la 
forme de la règle avec de la cire ou de la terre de pipe humectée , ce 
qui permet d'effacer le résultat de chaque vérification. 

Quoique l'on ait déjà examiné l'excentricité de la bouche à feu sur 
le banc de forage à l'aide de l'instrument fig. 6 , pi. XI, on la vérifie 
encore avec le compas de concentricilé ordinaire, afin de comparer 
les variations produites par le forage à celles qu'on avait trouvées anté- 
rieurement. En se servant de cet instrument, on doit avoir soin qu'il 
soit toujours placé exactement dans la position verticale, de manière 
que la branche mobile soit partagée en deux par le plan vertical pas- 
sant par l'axe de la. bouche à feu, car dans toute autre position sa 
courbure, due à la pesanteur, serait différente. Alors, avec une me- 
sure en cuivre ou en fer subdivisée, on mesure la distance du bord 
inférieur de cette bi^anche à la surface du métal, d'abord entre 
le premier et le deuxième renfort, ensuite entre ce dernier et la 
volée, etc.; après cela on tourne le canon de manière que les points 
qui s'étaient trouvés verticalement au-dessous de ceux déjà mesurés ^ 
viennent en haut et de nouveau dans le même plan vertical avec les 
derniers. 

Quand le bord inférieur de la branche est à la même distance de la 
surface du canon aux hauteurs respectives qu'au premier mesurage, 
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la bouche à feu est concentrique suivant la section par l'axe qui a été 
vérifiée; mais si l'on trouve quelque di£Pérence entre les distances de 
deux points opposés , la moitié de cette différence sera l'excentricité 
du canon suivant cette section et à cette hauteur de l'axe. 

On répète la même vérification après avoir fait faire un quart de 
tour à la pièce , ce qui place la première section vérifiée dans le plan 
horizontal; si l'on ne trouve pas de différence entre les distances 
de la surface et la branche de l'instrument aux points respectifs des 
deux côtés de la section comme aux deux premiers mesurages, on 
peut conclure que la bouche à feu est forée concentriquement. Dans 
le cas contraire la demi différence est la grandeur de l'excentricité 
suivant la section vérifiée [ccc). 

Le diamètre le plus grand du bourrelet et ceux des autres sections 
transversales sont mesurés au moyen de la règle à coulisses , fig. 11, 
qui sert également à mesurer les distances entre les plans des touril- 
lons et ceux de leurs embases ainsi que le diamètre des premiers. 
Cela se fait en glissant la branche mobile vers la branche fixe, jus- 
qu'à ce qu'elles comprennent entre elles la distance à mesurer qui se 
trouve alors marquée sur la règle subdivisée. 

Comme le plus ou moins de secousses données aux tourillons mo- 
dèles pour les faire dépouiller peut faire varier les dimensions de leur 
moule dans le sable , et rendre quelquefois trop grande la distance 
entre les embases ainsi que le diamètre des tourillons , il est nécessaire 
en pareil cas de les mettre à leurs dimensions à l'aide du ciseau. Mais 
pour exécuter cette opération avec précision , on a confectionné pour 
chaque calibre une grosse lunette en fer dont le diamètre intérieur 
est à peu près celui des encastrements de l'affût, et qu'on doit pouvoir 
glisser avec peu de jeu jusque contre les embases. Enfin on a encore 
pour chaque calibre une large bande en fer forgé repliée en équerre 
par ses deux bouts qui sont limés et polis à l'intérieur, de manière 
qu'ils comprennent exactement la distance voulue entre les plans des 
embases sur lesquelles cet instrument doit pouvoir être glissé à frotte- 
ment. Si au contraire la distance entre ces plans était trop grande, 
on couperait de chaque embase la moitié de la différence entre la 

(ccc) Par cette irérification on trouve toujours une légère différence de résultat 
donné par celle faite sur le banc de forage. Gela dépend en partie du peu de stabi- 
lité de la longue branche de Tinstrument, et de ce qu^on ne le place pas toujours 
avec toute Texactitude nécessaire dans la place du premier mesurage, et enfin de 
ce que Tinstrument, fig. 6 , permet de déterminer le maximum dVxcentricitë et le 
point qui y correspond , ce que ne donne pas Tautre. 
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distance Toulue et celle qa'on a trouvée, oa bien de Tune des embases 
répaisseur dont on a découyert qu'elle surpassait Tautre. 

Les tourillons des canons ne peuvent présenter d'autres variations 
que de légères inégalités de leurs surfaces, parce qu'ils sont toujours 
Tissés de la même manière sur le modèle. 

Les mortiers sont visités de la même manière que les canons ; à cette 
fin on a aussi les longues pointes pour l'étoile mobile, au moyen de 
laquelle on vérifie leur diamètre exact, et la cylindricité de l'âme 
jusqu'à son arrondissement. On examine avec le même instrument, 
au moyen de pointes particulières , la largeur antérieure de la cham- 
bre ; mais pour pouvoir commodément tenir la hampe de l'étoile mo- 
bile suivant l'axe du mortier, on place dans la bouche de ce dernier 
une grosse planche semi-circulaire qui s'y adapte, et porte au point 
correspondant à l'axe de l'âme une échancrure concentrique qui 
reçoit la hampe de manière que celle-ci ait son axe sur celui de 
l'âme. 

Pour vérifier si tout l'espace intérieur du mortier (savoir la cham- 
bre et l'âme) a la forme et la longueur prescrites, on glisse la planche 
de profil, mentionnée au perçage des lumières, jusqu'au fond de la 
chambre, et l'on examine si la ligne transversale, qui marque la 
hauteur requise de la tranche, correspond bien avec les bords de 
cette dernière, ce qu'on peut voir au moyen d'une règle appuyée sur 
la tranche et sur la planche en question. Cette dernière sert ensuite 
à vérifier si la lumière a son ouverture intérieure à la hauteur vou- 
lue^ à cette fin, on la tient dans la position verticale, comme lors de 
cette vérification pour les canons, et on y marque un point en pas- 
sant un dégorgeoir pointu dans la lumière^ ce point devra se trouver 
dans la direction qu'on a tracée sur cette planche, pour disposer et 
aligner l'appareil à percer les lumières. 

La distance entre les plans des embases et le diamètre des tou- 
rillons, sont mesurés et mis à leurs dimensions comme ceux des ca- 
nons. 

Comme chaque tourillon modèle est toujours vissé avec son em- 
base à la partie de la surface du modèle du mortier, à laquelle il 
doit correspondre , et qui a été déterminée à cet effet avec toute la 
précision désirable, on devrait supposer, qu'à l'égard de la position 
des tourillons du mortier, il ne peut y avoir, ainsi que pour les ca- 
nons, de variation de quelque importance; cepends^nt cela n'est pas 
tout-à-foit ce qui arrive , mais les variations qui se présentent ne 
proviennent aucunement d'un placement inexact des tourillons mo- 
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dèles; elles doivent être attribuées aux dérangements produits par 
Topération du dépouillement, et surtout à l'inégalité du retrait de la 
masse du sable, qui est beaucoup plus grande dans ce cas que pour 
les canons. Les tourillons modèles du mortier sont beaucoup plus 
grands que ceux des canons, présentent plus de difficultés à leur dé* 
pouillement, et demandent de plus fortes secousses pour être dégagés 
du sable ; ces circonstances peuvent occasionner des irrégularités 
dans la forme et Tépaisseur des tourillons du mortier. Si ces ir- 
régularités correspondent à la partie postérieure du mortier, sui- 
vant la direction de l'axe, elles peuvent causer la rupture des touril- 
lons, lors du tir à fortes charges (ddd). 

Pour obvier à ces résultats on a construit une espèce de double 
règle à coulisses à branches droites , servant à vérifier la distance de 
la partie postérieure des tourillons à la tranche, et à les comparer 
entre eux suivant toute leur longueur. Cet instrument sert en même 
temps à vérifier si les tourillons sont bien en ligne droite, c'est-à- 
dire s'ils ne forment qu'une même surface cylindrique supposée pro- 
longée à travers le mortier, afin que dans le cas contraire on puisse 
porter remède à l'aide du ciseau. Cet instrument est représenté 
pi. XI, fig. 12, 13 et 14, et l'usage en est décrit dans l'explication 
relative à cette planche. 

Quant à la distance de l'axe des tourillons au fond de la chambre 
et à la tranche, il se peut qu'on trouve une légère variation d'une 
bouche à feu à l'autre, variation qui peut provenir de l'inégalité du 
retrait du sable et de l'inexactitude de l'assemblage des châssis qui en 
est résulté, ou bien encore de ce que la tranche a été mal tournée; 
mais elle est rarement de plus de deux millimètres. 

L'épreuve des canons en fonte se fait sur des affûts courts en bois 
fixés sur deux poutres en forme de traîneau; on les place par leurs 

{ddd) Ce cas s'est présenté avec un des premiers mortiers à boulets qu^on a cou- 
lés ] la surface inférieure de Tun des tourillons de ce mortier faisait une saillie d^uu 
millimètre environ vers rextrémité du tourillon. La réaction produite par Texplo- 
sion de la charge , refoulant fortement les tourillons contre leurs encastrements, 
dans les flasques en fonte de Taffût , exerça dans cette circonstance une puissance 
bien plus grande sur le tourillon cassé que sur Tautre , en ce que le premier repo- 
sait par son extrémité dans l'encastrement et le dernier sur toute sa longueur ; la 
force du recul égale des deux côtés était donc appliquée à Textrémité du premier, 
c^est-à-dire à un levier égal à sa longueur, et seulement au milieu de Tautre, n^a- 
gissant donc que sur un levier de la moitié de la longueur du premier ; par consé- 
quent Teffort produit sur la surface de réunion avec Perobase du tourillon cassé , 
fut double de celui que Tautre supporta. 
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tourillons dans les logements pratiqués dans les flasques de l'appareil , 
la culasse reposant sur une forte entretoise. 

On place ces afFuts sur une terrasse sans planches de plate-forme 
au champ d'épreuve situé hors de Liège ; cette terrasse a une légère 
pente dans le sens du tir destiné à empêcher un recul trop fort. Sous 
un des côtés de cette terrasse se trouve un lieu Toûté dans lequel se 
retirent les personnes chargées de Tépreu-ve lok*squ'on veut faire sau- 
ter un canon par une épreuve extraordinairement forte. 

L'épreuve ordinaire y que les canons en fonte doivent supporter 
sans dégradation, pour être reçus comme de service, est très* variée; 
mais cela ne peut pas être autrement; car une puissance fait fabri- 
quer les bouches à feu aux frais de l'État, sous la direction des offi- 
ciers d'artillerie, et l'autre les fait fournir par des entrepreneurs. 

Dans le premier cas on se sert de gueuses provenant des hauts- 
fourneaux situés dans le voisinage des mines qui fournissent de la 
fiinte tenace : la ténacité de cette fonte est ensuite vérifiée par l'é- 
preuve à outrance, mentionnée plus haut; afin qu'on n'ait pas a 
craindre, après s'être assuré de la qualité des fournitures de fonte, 
d'en couler de mauvaises bouches à feu, si toutefois cette fonte a été 
convenablement refondue dans un fourneau à réverbère, et avec le 
degré de chaleur nécessaire. Gomme d'ailleurs la fabrication des 
bouches à feu en fonte se fait sous la surveillance de l'artillerie, et 
pour le compte de l'État, on n'a pas besoin de craindre l'emploi de 
mauvaises fontes, ou des défauts cachés; il serait donc inutile , même 
nuisible, de soumettre ces bouches à feu aux fortes épreuves jadis 
en usage, parce que ces épreuves ne les feraient pas sauter, mais 
pourraient nuire à leur solidité, et par conséquent à leur durée fu- 
ture, par les fortes vibrations qu'en éprouvent les particules de fonte, 
vibrations qui peuvent en afiPaiblir la cohésion. 

C'est par ces motifs qu'on a introduit un mode d'épreuve suffisant, 
dans le cas où il y aurait des chambres cachées près de la surface de 
l'âme et recouvertes seulement d'une mince écaille, pour faire sau- 
ter cette dernière; et on a admis que pour cela il ne fallait que deux 
coups d'épreuve à la charge de la moitié du poids du boulet , deux 
boulets et deux bouchons de foin bien forts. 

Cependant l'expérience a démontré qu'il devient quelquefois dan- 
gereux pour les pièces d'y charger deux boulets , à cause de l'élasti- 
cité de ces derniers (et surtout quand l'un d'eux a été coulé avec des 
défauts intérieurs); car le boulet contre la charge n'exerce pas, lors 
de l'explosion de cette dernière, une pression, mais un choc contre 
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celui qui le précède, et comme il est connu que le choc agit bien 
plus puissamment que la pression sur un corps, il n'y a pas de doute 
qu'un mauTais boulet pourra casser en morceaux par le choc , et le 
boulet choquant , pénétrant entre ces morceaux , se caler dans l'âme 
de la pièce et faire inévitablement éclater cette dernière. Pour obvier 
à cet inconvénient , on place maintenant le premier boulet sur la 
gargousse, là-dessus un bouchon, le second boulet et encore un 
bouchon ; ainsi le bouchon situé entre les deux boulets prévient leur 
contact et par conséquent leur choc. 

Ces coups d'épreuve sont plus forts que ceux qui sont tirés en 
temps de guerre , et doivent par conséquent fournir une certitude 
suffisante , que les bouches à feu qui les ont soutenus pourront être 
employées sans danger à tirer un grand nombre de coups. 

Il en est tout autrement quand les bouches à feu en fonte ne sont 
pas fabriquées sous la surveillance des officiers d'artillerie, mais par 
des fondeurs particuliers , qui les livrent achevées au gouvernement ; 
car on ne peut jamais être assuré de la bonté de la fonte et d'une fa- 
brication consciencieuse sans les soumettre à de fortes épreuves. C'est 
ce qui arrive en Angleterre; on y a adopté un mode d'épreuve 
beaucoup plus fort, consistant en deux coups, pour les carronades 
et les canons; les charges sont données par le petit tableau ci-deâsous 
pour les différents calibres : 



Ctnoni de 


A2 liT. 


32 Ut. 


24 Ut. 


18 Ut. 


12 liT. 


9 Ut. 


6 Ut. 


4 Ht. 


Lifret anglaises 
de poudre» 


25 


21 1/2 


18 


15 


12 


9 


6 


4 


Carronades de 


6S liv. 


42 liv. 


32 Ut. 


24 Ut. 


18 Ut. 


12 Ut. 


■ 


• 


Litres anglaises 
de poudre. 


13 


9 


8 


6 


ft 


3 


a 


» 



sur chacune de ces charges on ne met qu'un boulet du calibre et 
deux bouchons. 

Quelque forte que paraisse cette épreuve en raison de la grande 
charge de poudre , elle n'est aucunement comparable à l'épreuve à 
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outrance que nous ayons mentionnée plus haut, parce que, à cette 
dernière, c'est non-seulement la poudre, mais aussi la résistance ou 
le nombre de boulets qui augmente^ cette dernière circonstance 
contribue beaucoup à la combustion plus complète et plus prompte 
de la charge , et par conséquent à une augmentation de TefiPort pro- 
duit^ une grande charge au contraire qui n'a à yaincre que la légère 
résistance d'un seul boulet , ne s'enflamme pas aussi subitement , et 
il esta supposer qu'une partie en est projetée avant sa décomposi- 
tion, et ne se change en gaz qu'à la bouche de la pièce ou même hors 
de celle-ci j la pression initiale contre les parois est donc bien 
moindre que quand il y a une plus grande résistance suivant la di- 
rection de l'âme. 

Cependant, pour vérifier si les bouches à feu en fonte fabriquées à 
Liège pouvaient soutenir l'épreuve anglaise, on tira deux coups aux 
charges du petit tableau qui précède, avec deux caronades de 30 re- 
butées, et un canon de 24 en fonte mal foré, qui avaient déjà été 
éprouvés de la manière ordinaire ; on trouva , après un examen mi- 
nutieux , que ces bouches à feu n'avaient été ahcunement endomma- 
gées, et avaient ainsi soutenu une double épreuve. 

Les caronades de 30 sont éprouvées à Liège sur des traîneaux 
comme les canons ; savoir, par deux coups à 1^ 50 de poudre , deux 
boulets et deux gros bouchons; mais les mortiers à boulets et les 
pierriers de 39 centimètres sont éprouvés à chambre pleine sous une 
élévation de 45®, ce qui fait pour les premiers environ 3^,00 de pou- 
dre et 100k,00 de bou\ets, et pour les seconds 1^,00 de poudre 
et 40 à 50 kil. de pierres; les pierres et les boulets sont placés dans 
un panier, et sur un plateau en bois qu'on met au fond de l'âme; ce 
plateau pour le mortier à boulets est garni de bandes en fer forgé à 
sa partie supérieure, et quelquefois sur les bords et à sa partie infé- 
rieure. 

Après l'épreuve des bouches à feu, on les lave et on les nettoie en- 
tièrement ; on les examine ensuite extérieurement, afin de découvrir 
si elles n'ont pas gagné des gerçures ou fentes, ou d'autres défauts; 
ensuite on visite attentivement l'âme, au moyen d'un chat, pour dé- 
couvrir les chambres; on se sert encore pour cet objet d'un miroir, 
quand il fait du soleil , et d'une bougie par le temps couvert. On 
visite une seconde fois l'âme au moyen del'étoite mobile, afin de voir 
si elle n'a pas éprouvé de changements depuis les coups d'épreuve. 

Enfin on éprou'^e encore les canons par l'épreuve de l'eau; et 
cela de la manière suivante : quand l'eau a séjourné quelque temps 

13 
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dans les canons dont on a éleTé la boache , on introduit dans cette 
dernière un écouTillon enTeloppé de lambeaux de linge, et après 
l'avoir enfoncé à une certaine profondeur, on donne ayec une masse 
en bois quelques forts coups sur l'extrémité de la bampe, afin d'exer- 
cer une grande pression sur le liquide et le faire suinter à la surface , 
dans le cas où le canon aurait des creyasses invisibles (eee). 

La visite des autres boucbes à feu, après les coups d'épreuve, se 
^it, pour autant que cela peut avoir lieu, de la même manière que 
celle des canons. 

Les bouches à feu étant éprouvées et reçues, on en abat les pro- 
longements de calasse qui en ont été à moitié coupés sur le banc de 
forage, et on arrondit et polit la cassure qui en résulte, suivant la 
forme du bouton de culasse ou de la surface de la culasse à laquelle 
il était adapté. Gela fait, on les pèse et on en grave le poids sur le 
plan du tourillon gauche j mais pour les caronades, cela se fait sur le 
côté de l'anneau de culasse. Ensuite on les graisse à l'intérieur, on 

les met en couleur à l'extérieur, et on les place sur les chantiers. 

i 

DE LA. HSB DES GRAIIIS AUX CARORS Elf FORTE (///). 

Quoique l'on considère comme utile de mettre immédiatement des 
grains aux bouches à feu en bronze, parce que les lumières forées 

(jgee) Les Anglais se servent , pour Tépreuve de Teau , d^une pompe foulante ayant 
un tuyau qn^on fixe dans la bouche de la pièce , et au moyen de laquelle on chasse 
Teau dans Pâme , afin de la faire sortir par les crevasses , s^il y en a. 

iffï) 1'^ première manière de réparer les lumières des bouches à feu en bronze , 
consistait à couler du bronze fondu dans la lumière évasée , et à y forer après le re- 
froidissement une lumière nouvelle ; mais pour cela on mettait au fond de Tâme de 
1.1 terre destinée à cet objet , et on chauffait fortement cette partie du canon. On a 
abandonné cette manière d^pérer , parce que par réchauffement du bronze , on fai- 
sait brûler l'étain , non-seulement h la surface extérieure , mais aussi en partie à la 
suKace de Tàmc , ce qui rendait ces surfaces très-inégales et poreuses , surtout près 
du chapelet , quand c^était un canon coulé à noyau. C'est pour ces raisons qu'on 
adopta Tusage actuel de mettre les grains à froid. La découverte de ce procédé fut 
autrefois presque généralement attribuée à Tartillerie française, même par beaucoup 
de personnes de ce pays ; il parait cependant quMl ne commença à y être employé 
qu'au dix-huitième siècle , tandis que Tartillerie hollandaise en fait usage depuis 
plus de deux cents ans : on peut s'en assurer par le vieil ouvrage hollandais : Courte 
Description et Dessine des règles générales de la foriipcaiion , de l'artUlerie , des 
munitions, etc, par Henri Hondius , An. 1624, page 22, où Tauteur dit concernant 
cette matière : « On a trouvé que les lumières, par le feu continuel qu'on fit à Os- 
t) tende , étaient tellement évasées, qu'on pouvait facilement y passer le bras, tan- 
» dis que les pièces n'étaient pas endommagées sous d'autres rapports. Pour porl<-r 
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dans de boas grains en cuivre battu s'évasent beaucoup moins vite 
que celles percées dans le bronze , il parait qu'il ne serait pas aussi 
utile de mettre immédiatement des grains aux pièces en fonte. D'un 
côté, parce qu'il n'est pas encore démontré que les lumières percées 
dans la fonte s'évasent plus promptement que celles en cuivre rouge, 
surtout si la fonte ne contient pas trop de carbone , et possède un de- 
gré moyen de dureté {g g g) ; et d'un autre côté, parce que cette opé- 
ration semble affaiblir ces bouches à feu, en ce que le forage de 
l'ouverture nécessaire pour cet objet détruit une plus grande partie 
de la force de cohésion totale qui réunit la culasse au premier ren- 
fort, que la petite ouverture de la lumière ordinaire; et comme 
d'ailleurs la fonte est peu ductile et est sujette à éclater, ce qui doit 
arriver naturellement à l'endroit où elle a le moins de cohésion , il 

1) remède à cela, quelques fondcAirs ou fabricants de pompes , les bouchaient avec du 
» métal fondu, sans refondre les pîéo«s,ce qui épargnait de grands frais ; on a trouvé 
» bonne cette manière de réparer, et on en a arrangé beaucoup diaprés cette mé* 
» thode; mais les pièces en souffrent beaucoup^ eu ce que la culasse est tellement 
M échauffée , que Tétain en dégoutte. 

» Après cela on employa une autre manière de réparer les lumières , et qui est 
» beaucoup meilleure , seulement il ne faut pas les laissef s^évaser autant , car si 
M elles sont devenues trop larges il n^y a pas de moyen plus convenable que celui de 
>» refondre la pièce. 

1) Quand la lumière est évasée environ à la largeur de trois pouces ^ on la fore cy* 
»> lindriquenient et on y force un taraud en fer dont les filets ont à peu près l'épais- 
» seur d^un doigt; et au milieu de ce taraud on fore une lumière; ces grains en fer 
1) ont été trouvés beaucoup plus durables que les lumières percées dans les pièces 
» neuves; on trouva donc très-bonne cette réparation; elle ne coûté d^ailleurs pas 
» cher, et offre par conséquent double avantage. En considérant la longue durée do 
» ces lumières en fer , on a aussi imaginé de les mettre dans le moule des pièces 
» qu^on coulait et de les fixer ainsi d^avance à leur place; ces grains étaient plus 
» larges en bas qu^en haut , de manière qu'ils ne pouvaient pas s'échapper par en 
n dehors , ou que le métal du canon s^y opposait; on trouva cette méthode excel- 
» lente, mais on Tabandonna, parce que le maître fondeur dit que cela lui donnait 
I) trop de peine pour couler ; je Pai citée ici afin que Ton sache que c^est une chose 
M faisable. » 

Il est vraiment remarquable que celte expérience soit tombée entièrement en 
oubli dans Tartillerie hollandaise , et qu^on ait continué à mettre des grains à chaud, 
même jusqu^à la paix de 1748. 

(999) ^" tira 1600 coups avec la pièce de 12 en fonte n» 100, coulée à Liège , sa- 
voir : 100 par un temps moyen , 900 par les grandes chaleurs et 600 par un froid in- 
tense, tous avec des intervalles de trois minutes; après cela on y mit un grain. D'un 
autre côté on a dû renouveler le grain en cuivre rouge d^une pièce de 6 neuve , 
après qu^elle eût tiré 1221 coups avec des intervalles beaucoup plus considérables 
et par une température moyenne. 
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en résulte que, quelle que soit la manière dont un canon saute , et la 
place par où il crève, il doit toujours y avoir une fente à travers la 
lumière, et cela d'autant plus vite que l'ouverture pour I^ grain a 
été foré plus grand. 

L'expérience a aussi toujours confirmé cette conséquence théori- 
que; car tous les canons en fonte qu'on a fait sauter à dessein à 
Liège, et ceux qui y éclatèrent par accident, ont présenté, suivant 
la longueur du premier renfort, une fente qui finissait à la lumière; 
et toutes les culasses étaient de même séparées des éclats du premier 
renfort, chose qui n'est pas à craindre de la part des canons en 
hronze quand ils n'ont pas contracté des défauts à la coulée. 

Quand, au contraire, la lumière d'un canon en fonte est très-évasée, 
et que la liaison des particules est a peu près diminuée, autant qu'elle 
le serait par l'ouverture nécessaire pour y visser un grain , on ne doit 
plus regarder cette opération comme nuisible; car la nouvelle lu- 
mière permet de tirer encore au besoin un grand nombre de coups 
avec un canon qui sans cela serait hors de service. 

On peut employer des grains en cuivre ou en fer forgé ; on n'a pas 
encore jusqu'à présent déterminé lequel des deux vaut le mieux, 
c'est-à-dire lesquels sont les plus durables {hhh). Le degré de pureté 
de ces métaux et la manière de les travailler ont d'ailleurs une in- 
fluence considérable sur la durée de leur résistance à l'effet du tir. 
Comme cependant un grain en fer forgé mis à la pièce de 12 n** 100 
qu'on a fait sauter, a soutenu 900 coups à très-courts intervalles, 
sans avoir considérablement souffert, on croit que ces grains seront 
très-satisfaisants, étant mis aux canons en fonte dont les lumières 
seraient évasées, quand même on en pourrait obtenir en cuivre 
rouge dont les lumières fussent plus durables que celles des grains en 
fer; car il ne parait pas très-convenable de tirer encore beaucoup de 
coups, sans grande nécessité, avec un canon ainsi réparé; et comme 
la refonte des canons en fonte n'est pas coûteuse, il est plus prudent 
de les rebuter quand les lumières sont très-évasées, afin de ne pas 
exposer les artilleurs à des explosions inattendues , par un emploi 

{hhh) M. d'Ântoni qui , dans TouTrage intitulé : VUsage dês Armes à feu , traduit 
eu français de Titalien , par le marquis de Saint-Auban , Paris 1785, a décrit dans 
le huitième chapitre diverses manières de mettre des grains , dit, page 163 : que 
diaprés les épreuves faites à cet égard , les divers métaux devaient être rangés pour 
leur résistance dans cet emploi , suivant cet ordre-ci : 1° le fer forgé et corroyé 
bien dense , 2° la fonte de deuxième fusion , 3° le cuivre pur, 4» le laiton allemand , 
6° alliage d^un huitième d^étain , etc. 
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trop prolongé de ces pièces. L'opération de mettre des grains aux ca- 
nons en fonte n'est donc à conseiller que dans les places assiégées , 
lorsqu'il n'y en a pas de réserve pour remplacer ceux dont les lu- 
mières sont évasées. 

On peut mettre des grains à filet carré comme celui des vis de poin* 
tage, ou à filet triangulaire comme ceux de la plupart des vis ^ mais 
comme il faut tarauder dans la boucbe à feu un écrou pour recevoir 
le filet du grain, ceux à filet carré ne sont pas admissibles pour les 
canons en fbnte , parce que la fonte n'est pas assez ductile pour qu'on 
puisse y tarauder un écrou à filet carré j on serait donc obligé de 
couper ces écrous au moyen, d'une machine à tourner les vis et 
écrous, ce qui ne peut pas toujours se faire dans une forteresse as- 
siégée, faute d'ouvriers assez habiles. Tous les forgerons au contraire 
sont en état de tarauder un écrou à filet triangulaire, et possèdent 
ordinairement les outils nécessaires à cet effet. En outre les filets 
triangulaires ont ici un avantage immédiat en ce qu'ils sont moins su- 
jets à casser que les carrés ; les faces obliques des premiers exercent 
moins de pression que celles des filets carrés sur les faces correspon- 
dantes de l'écrou, lorsque pendant le feu, le fluide développé de la 
poudre exerce sa pression contre le grain ^ car dans le premier cas la 
pression sera oblique sur les filets de l'écrou, et dans le second elle 
agira directement dans le sens de leur épaisseur. 

Les uns mettent des grains taraudés d'un bout à l'autre, d'autres 
ménagent à la partie inférieure du grain un téton troncconique, 
dont la petite base vient dans l'âme. Cette dernière espèce est la plus 
convenable, surtout pour les canons en fonte, et a été employée à 
Liège quand on y a fait des opérations de ce genre ; car si le filet va 
jusqu'à la surface de l'âme, son extrémité et surtout celle des filets, 
taraudés dans la fonte de la pièce , seront bien vite attaqués et creu- 
sés par la haute température et les gaz produits par l'inflammation 
de la poudre. 

Comme les lumières s'évasent irrégulièrement par le tir, et s'élar- 
gissent souvent plus en haut et en bas qu'au milieu, la position 
exacte de leur centre est devenue méconnaissable; d'ailleurs on ne 
peut pas forer une ouverture régulière autour d'un trou entièrement 
irrégulier, on doit donc, non-seulement déterminer de nouveau la 
position du centre , mais aussi faire une entaille pour donner à mor- 
dre au premier foret, de manière à produire une ouverture concen- 
trique avec la lumière primitive. Â. cette fin on coupe au ciseau les 
saillies irrégulières de l'ouverture, et on y chasse un tampon en fer 
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battu chaufiPé au rouge, de l'épaisseur de 4 à 5 centimètres, qu'on 
coupe ensuite à ras de la surface afin de déterminer le centre de la 
lumière à sa partie supérieure. 

Pour faire cela , on place le canon sur un chantier ou sur deux 
poutrelles, la lumière en haut, l'axe de l'âme et celui des tourillons 
parfaitement horizontaux; ensuite on trace sur la surface de la pièce 
sa ligne d'intersection aTcc le plan vertical de l'axe, lignes qui 
doit passer par le centre de la lumière; cela peut se faire facilement 
pour les canons coulés à Liège , parce qu'ils portent entre leurs tou- 
rillons un point marqué correspondant à ce plan , ainsi que deux 
autres sur la tranche ; points qui ont servi à déterminer l'emplace- 
ment de la lumière lors de son perçage ; mais s'ils étaient effaces il 
faudrait de nouveau les construire, comme on l'a expliqué plus 
haut au perçage des lumières. 

On tient une règle, suivant l'alignement des deux points du dia- 
mètre vertical marqués sur la tranche , de manière que l'une de ses 
extrémités dépasse la hauteur du bourrelet; au côté de cette règle 
qui indique l'alignement des points en question, on attache un cor- 
don qu'on tend par-dessus le point marqué entre les tourillons, jus- 
que contre la plate-bande de culasse; on marque en cet endroit le 
point correspondant à son extrémité, et l'on trace le long du cordon 
tendu, avec une pointe acérée, une ligne à l'endroit où se trouvait 
l'ancienne lumière, c'est-à-dire à la surface du tampon en fer qu'on 
a enfoncé dans la lumière évasée. Ensuite on porte, depuis la partie 
antérieure de la plate-bande de culasse, la distance entre ce point et 
le centre de la lumière, donnée par les tables de construction, et 
l'on marque au moyen d'un poinçon ce centre déterminé. 

La direction de la lumière n'est pas perpendiculaire à l'axe de 
l'âme, mais a une certaine inclinaison sur ce dernier, de manière 
que l'axe de la lumière fasse, avec la perpendiculaire à l'axe du ca- 
non, un angle qui est pour les divers calibres comme suit (10) : 

Canon de 24 liv. 3° 1' 11" 

id. 18 S^' 23' 69" 

id. 12 30 64' 55" 

id. 6 6° 2' 33" 



(10) Depuis 1827 , le fond de l'Âme des canous en fonte est hémisphérique , et le 
prolongement de Taxe de leur lumière aboutissant au centre, forme un angle de 
160 i/a avec la perpendiculaire à Taxe de la pièce. (T.) 
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Il faut dono laisser descendre la bouche du canon assez pour que 
son axe fasse avec Thorizonlale un angle égal à celui que la lumière 
doit faire avec la perpendiculaire à Taxe pour le calibre, ce qui met 
la direction de la lumière exactement dans la verticale. 

On peut donner cette direction à Taxe de Tâme avec toute la ri- 
gueur que le cas exige, en y passant une règle bien dressée reposant 
sur le fond de Târae, et dont on voit les degrés d'inclinaison au 
moyen d'un quart de cercle bien divisé. On peut aussi placer le quart 
de cercle suivant le diamètre vertical tracé sur la tranche. 

Quand le canon est placé aussi exactement que possible dans cette 
direction, on peut forer l'ouverture pour le grain avec des forets ver- 
ticaux; pour cela il faut encore un appareil qui presse les forets ver^ 
ticalement^ cet appareil est bien simple et peut être facilement con- 
fectionné: on place de chaque côté dapreraier renfort un support de 
bascule à deux montants et pied en- croix, à la hauteur de la lumière 
a forer; les montants ont entre eux un décimètre d'ouverture, et sont 
soutenus par des arcs-boutants sur leurs pieds. Entre la partie supé- 
rieure des deux montants de l'un de ces supports, on introduit l'ex- 
trémité de la bascule en bois, et on l'y fixe au moyen d'un boulon 
cylindrique à clavette qui sert de tourillon à la bascule pour se mou« 
voir; les- deux pieds doivent être placés de manière que la bascule 
étant horizontale, elle se trouve verticalement au-dessus du centre 
déterminé de la lumière , et que son- extrémité libre passe entre les 
montants du second pied, et puisse monter et descendre entre ces 
derniers dans un plan vertical contenant l'axe de la lumière. En- 
suite on suspend à l'extrémité libre de la bascule un poids destiné à 
la faire presser sur les forets , pour les faire mordre. 

Le petit foret pointu, fig. 8, pi. X, sert à forer une ouverture cy- 
lindrique dans le tampon en fer forgé, à l'endroit où la lumière doit 
venir (voyez fig. 13). On le fixe à un vilbrequin en fer, qui a, à sa 
branche supérieure, précisément au-dessus de l'extrémité pointue 
devant correspondre à l'axe du foret, un petit trou qui tourne sous 
une pointe conique; cette pointe fait partie d'une plaque de recou- 
vrement qui reçoit la pression de la bascule, après qu'on s'est assuré 
au moyen d'un fil à plomb, que le foret et le pivot conique soient 
dans la position verticale; le foret doit ensuite toujours être main- 
tenu dans cette position , lorsqu'on tournant la manivelle on lui fait 
creuser une ouverture cylindrique dans le tampon en fer forgé, 
qu'on a forcé dans l'ouverture de la lumière évasée. 

Ensuite on emploie le second foret, fig. 9, à couteaux et à téton. 
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Le téton cylindrique aa, adapté à son extrémité inférieure, est in- 
troduit dans rouvert ure déjà creusée, afin qu'il serve de directeur et 
maintienne toujours ce foret dans la voie du premier forage {voyez 
fig. 14). Comme ce foret est trop grand pour qu'on puisse lui faire 
enlever le fer au moyen de la manivelle de yilbrequin, on en fixe 
l'extrémité supérieure au moyen de deux boulons entre les mâchoi- 
res d'une tige en fer, qui porte à son extrémité une petite cavité 
pour recevoir le pivot conique de la plaque de recouvrement, et 
une partie carrée vers son milieu pour recevoir le tourne-à-gauche. 
Quand la position verticale de ce système a été vérifiée dans tous les 
sens, on fait agir le tourne-à-gauche, tandis que le pivot ayec la 
plaque de recouvrement est pressé par la bascule; on fore ainsi une 
ouverture d'un diamètre plus grand que celui du tampon en fer 
forgé qu'on a introduit dans la lumière. Mais comme la pression qui 
doit être exercée sur ce foret et sur les suivants est assez grande , on 
a du fixer au sol les pieds du support de bascule à boulon , afin 
d'empêcher ce support d'être soulevé par le boulon qui retient l'ex- 
trémité de cette dernière. 

Comme le léton du foret , fig. 9, sert de directeur pour forer l'ou- 
verture suivant la direction exigée, on ne doit pas le faire pénétrer 
trop profondément, c'est-à-dire on ne doit pas enlever le tampon en 
fer jusqu'à son extrémité, comme l'indique la fig. 14; car le téton 
de ce foret dévierait; mais l'ouverture doit être assez profonde pour 
que le goujon ou directeur cylindrique f, au-dessus des couteaux ee 
du troisième foret, fig. 10 (fixé à la tige comme le second), puisse y 
tourner, fig. 15, afin de diriger les couteaux de ce foret pendant le 
forage du restant du tampon en fer forgé , et des bords inégaux de 
l'ancienne lumière évasée à travers toute l'épaisseur de la pièce. La 
pression et la rotation lui sont communiquées de même qu'au 
deuxième. 

Enfin l'on se sert du dernier foret ou de l'allézoir, fig. 11 et 16, qui 
est destiné à forer avec la partie antérieure gh, une ouverture tronc- 
conique près de l'âme , et avec sa partie supérieure hi, à rendre cylin- 
drique le reste du trou, et lui donner un diamètre un peu supérieur 
à celui du grain sans le filet. La largeur de ce foret à la partie infé- 
rieure g, qui doit produire la petite base du tronc de cône destiné à 
recevoir le téton du grain , est un peu plus grande que celle du foret 
précédent; le forage s'exécute d'ailleurs de la même manière que ce- 
lui avec le deuxième foret, fig. 9; mais on doit avoir soin de ne pas 
pénétrer plus loin qu'il ne faut pour donner à cette partie troncco- 
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nique à forer les dimensions du téton du grain qui doit y entrer. 

Enfin, au moyen d'un tourne-à- gauche et d'un taraud en acier 
trempé, ayant les dimensions du grain, on forme Técrou jusqu'à la 
profondeur Toulue et delà manière ordinaire: de sorte qu'on puisse 
y Tisser le grain à frottement. 

Le grain , soit en cuivre pur, soit en fer ductile , doit être forte- 
ment battu ou écroué , afin qu'il acquière beaucoup de densité par 
la compression de ses pores. On lui donne d'abord la forme cylindri- 
que ayant 5 à 6 millimètres de plus en diamètre que l'écrou avec son 
filet, et 0"*,25 à 0°*,30 de longueur excédant l'épaisseur du métal à 
hauteur de la lumière j ensuite on le tourne au diamètre exact pour 
y tarauder le filet, excepté le téton qu'on tourne simpleraetit à ses 
dimensions exactes, de manière que la coupe par l'axe du grain ait 
les dimensions de l'allézoir, fig. 11. De plus, l'extrémité supérieure 
du grain doit être taillée en carré, afin qu'on puisse se servir du 
même tourne-à-gauche employé pour les forets , lorsqu'on le visse 
dans l'écrou taraudé dans la pièce. Le téton doit alors entrer dans l'ou- 
verture troncconique qui lui correspond au bas de l'écrou, de ma- 
nière qu'il ne laisse pas le moindre jour, mais joigne par tous ses 
points (voyez fig. 16)- cependant, comme les filets coupés dans la 
fonte ne cèdent pas à la pression et ne peuvent pas se modifier, ne 
possédant pas assez de ductilité pour cela , on doit placer le grain 
avec beaucoup de précautions, et sans exercer une trop grande force 
sur le tourne-à-gauche; c'est pour la même raison que le grain doit 
être taraudé aussi exactement que possible, afin qu'il joigne bien 
partout, et qu'il n'exerce pas de pression à faux sur les filets de l'é- 
crou en fonte. 

La lumière peut être forée dans le centre du grain , avant ou après 
que celui-ci est placé, surtout quand la position du canon , pendant 
le forage de l'ouverture pour le grain , n'a pas subi de changement. 
Dans ce cas, on coupe d'abord le carré du grain excédant la surface 
du canon, et on l'égalise à ras de cette dernière {voyez fig. 17). 

Comme la partie inférieure du grain vient précisément correspon- 
dre à l'arrondissenfent du fond de l'âme, il reste dans cette dernière 
une partie saillante, comme l'indiquent les fig. 17 et 18, mm. Cette 
saillie doit donc encore être coupée suivant la forme de la paroi de 
l'âme, ce qui se fait facilement à Liège sur un des bancs de forage; 
mais, comme les bouches à feu doivent subir aussi cette opération 
dans les places fortes, quand, par un long siège, l'approvisionne- 
ment en bouches à feu est devenu trop feible, on a inventé un 
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moyen plus simple pour atteindre ce but, et qui consiste à couper 
avec la partie ek de la fraise circulaire, fig. 12, l'excédant mm du 
téton. 

Pour exécuter cette opération on pratique dans le sol un puits 
Tertical , tel , que le canon y étant descendu sur son bouton de cu- 
lasse , la Tolée dépasse encore le sol d'environ un mètre. Après avoir 
étayé et assujetti la pièce dans cette position, on fixe à la queue de 
la fraise une tige en fer qui doit dépasser la tranche de 0™,10 à 0™,15, 
lorsque la fraise est au fond de l'âme. Cette tige porte à son extré- 
mité un carré qui doit entrer dans la mortaise du tourne-à-gauche , 
afin qu'on puisse la faire tourner avec sa fraise. Quand le canon et la 
tige sont placés exactement dans la position verticale, on pose les 
deux pieds de bascule qu'on a employés pour forer le trou du grain, 
des deux côtés de la pièce à une distance sufiisante, pour qu'ils ne 
puissent gêner le mouvement du tourne-à-gauche, et on fait peser 
la bascule sur l'extrémité de la tige de la fraise, afin de presser 
celle-ci contre la partie qui doit être coupée dans l'âme. Cette pres- 
sion s'exerce encore par l'intermédiaire de la pièce de recouvrement 
à pivot, dont ce dernier est reçu au centre de l'extrémité de la tige. 

Il faut remarquer enfin à ce sujet , que si tous les canons de même 
calibre étaient exactement forés aux mêmes dimensions, il suffirai! 
d'une fraise par calibre; mais comme cela n'est pas ainsi , et qu'il y a 
des variations de 0™,00025 à 0™,0005, il vaut mieux d'avoir une 
fraise à lames mobiles au nombre de six ou plus, ayant la forme né- 
cessaire et qu'on fixe chacune au moyen de deux petits boulons dans 
les rainures pratiquées à cet effet sur le pourtour d'un porte-lame. 

Ces lames doivent avoir une hauteur telle, qu'étant fixées au porte- 
lame, elles touchent dans tous les sens l'âme des canons qui ont le 
minimum de diamètre suivant les tolérances; tandis que par l'inter- 
position de minces bandelettes de fer, entre le fond des rainures et le 
dos des lames, on augmente le calibre de l'instrument à volonté, 
jusqu'à concurrence du véritable diamètre de l'âme du canon auquel 
il a fallu mettre un grain ; si cela n'était pas il resterait une partie du 
téton du grain dans l'âme de la pièce. 

Quand le grain a été mis, il doit pouvoir supporter les coups d'é- 
preuve ordinaires sans se déranger; et à l'épreuve de l'eau cette der- 
nière ne doit pas suinter à la surface en passant entre les filets de 
l'écrou et du grain; si cela arrivait , la mise du grain n'aurait pas été 
convenablement exécutée. D'un autre côté, comme un canon qui a 
exigé la réparation de la lumière, peut déjà avoir considérablement 
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souffert avant cette opération , les eoaps à charge extraordinaire de 
poudre et de boulets lui feront plus de tort qu'aux pièces neuves; 
c'est pour cela qu'il vaudrait mieux n'éprouver que par quelques 
coups à charge de guerre ordinaire, les canons auxquels on a mis 
des grains. 



OBSERVATIONS CONCERNART LE COULAGE DES BOMBES ^ DES OBUS 

ET DES BOULETS. 

Quand on veut couler les projectiles en sable, comme cela se pra- 
tique maintenant presque généralement, il faut prendre en considé- 
ration diverses circonstances, qui ont une influence marquante sur 
la réussite ou la non réussite du coulage; ces circonstances consistent 
principalement : 

l» Dans l'espèce du sable et le mode de moulage à employer. 

2° Dans la qualité de la fonte^dont ils doivent être coulés. 

3o Dans l'espèce de fourneau employé pour opérer la fusion et 
dans le procédé de fusion même. 

DU SABLE DE MOULAGE. 

11 se présente trois cas relatifs à l'espèce de sable à employer : 

l» Quand on veut laisser entièrement sécher les moules. Alors on 
se sert du sable avec lequel on moule les bouches à feu , excepté 
qu'il doit contenir moins d'argile, afin de diminuer le retrait, qui est 
plus défavorable à cause de la petitesse des moules. Le sable ne doit 
donc contenir que l'argile nécessaire pour lui donner de la liaison 
et lui faire conserver ses moulures malgré la dessiccation. 

Ce sable doit être fortement damé autour du modèle, et on passe 
sur le moule les deux enduits prescrits au moulage des bouches à 
feu; d'un côté, pour en prévenir l'égrènement et l'écaillement par 
la dessiccation, et d'un autre côté, afin d'empêcher autant que pos- 
sible , l'adhésion de la fonte coulée. 

Ces moules doivent être séchés de manière qu'ils ne retiennent plus 
d'humidité, surtout à leur surface intérieure ; parce que cette humi- 
dité serait décomposée en ses éléments gazeux , qui ne pourraient pas 
s'échapper par les parois bien damées du moule, et restant dans le 
métal , causeraient des chambres dans les projectiles. 

L'avantage de ces moules consiste en ce que les objets qui y sont 



204 DESCRIPTION DE LA FABRICATION 

coalés ont une surface bien lisse, lorsque l'enduit épais a été unifor- 
mément distribué 3 et ensuite en ce que la fonte reste bien grise sui' 
tonte son épaisseur, et par conséquent douce au ciseau. Ils ont, d'un 
autre côté, le désavantage de produire des coutures un peu plus 
fortes , ce qui provient du retrait des parties du moule , produit par 
le séchage ; et comme c'est l'argile qui cause principalement ce re- 
trait, ces coutures deviennent d'autant plus larges, que le sable con- 
tient plus de cette terre. Il faut encore ajouter que ces moules coû- 
tent plus que ceux qui ne sont pas séchés, à cause du combustible 
employé à l'opération de la dessiccation ; et comme elle dure d'ail- 
leurs 24 heures, il faut deux fois autant de châssis qu'il n'est néces- 
saire d'en avoir pour couler le même nombre de projectiles de même 
espèce, en moules non séchés. 

2*' Quand on ne veut laisser sécher que la surface intérieure des 
moules, on se sert d'un sable contenant moins d'argile, et on ne le 
dame pas plus fort pendant le moulage, qu'il n'est nécessaire pour 
faire conserver à la surface sa forme après cette dessiccation partielle. 
C'est encore pour obtenir cela qu'on les recouvre légèrement des 
deux enduits ordinaires. Le damage modéré se fait dans le but de 
conserver assez de pores à la masse de sable pour que les parties 
aqueuses contenues dans les parois puissent s'échapper sous forme 
soit de vapeur, soit de gaz. 

Mais pour pouvoir opérer convenablement cette dessiccation inté- 
rieure des moules, il a fallu construire un petit four à cet effet; ce 
four est fermé à sa partie supérieure par une plaque de fonte percée 
d'un grand nombre de trous, au-dessus desquels on range les moules 
avec la partie ouverte en basj on observe de plus de placer le plus 
près du foyer les châssis qui contiennent les évents et les jets. Le foyer 
est à la partie antérieure du four , de manière que la flamme et la 
fumée doivent longer la plaque pour se rendre dans la cheminée. 

Comme on a vu que ce mode de moulage n'était pas moins satis- 
faisant que le précédent, quant aux résultats, et qu'il demandait 
beaucoup moins de combustible , en ce que la dessiccation se faisait 
non-seulement en très-peu de temps, mais aussi , n'exigeait qu'un 
premier feu de houille fraîche , le reste se faisant avec le fraisil, on a 
maintenant, à la fonderie de l'État, adopté cette méthode comme 
étant la plus avantageuse. 

Les noyaux des projectiles creux sont de même séchés à leur sur- 
face, parce que leurs parties aqueuses peuvent s'échapper en vapeur 
ou en gaz, par les évents des arbres de noyau. 
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3° Quand enfin l'on veut couler en sable humide immédiatement 
après le moulage, ce sable ne doit pas contenir plus d'argile qu'il 
n'est absolument nécessaire, pour lui communiquer à l'aide d'une 
faible quantité d'eau, une cohérence suffisante, afin que quand on 
en comprime une poignée dans la main , il ne se sépare plus sponta- 
nément ; de cette manière la quantité de gaz qui se déyeloppent lors 
du coulage est la moindre possible , et afin que ces gaz trouvent une 
issue par les pores de la masse, cette dernière ne doit être que très- 
légèrement comprimée; sans cela les parties aqueuses ne trouve- 
raient pas d'issue et causeraient un bouillonnement dans le moule. 

Les surfaces intérieures de ces moules ne sont pas couvertes de 
l'enduit 3 seulement on les saupoudre de poussière de charbon de 
bois ou de fraisil, qu'on comprime et qu'on égalise ensuite légèrement 
avec les champignons et avec les petites truelles. Les grains de ce 
sable doivent être très-fins afin que les surfaces des objets coulés de - 
viennent lisses; car celles-ci deviennent d'autant plus raboteuses , 
que le grain est plus gros. Gomme cependant on ne peut pas , ou du 
moins rarement, se procurer du sable mêlé d'argile, qui ne se liqué- 
fie un peu, ou ne devienne collant par le contact de la fonte liquide, 
et ne s'attache à la surface de l'objet coulé, on doit démouler les 
projectiles obtenus par cette méthode, aussitôt qu'ils sont solidifiés , 
afin de prévenir autant que possible l'adhésion du sable. Malgré ces 
précautions il s'en attache plus ou moins aux surfaces; c'est ce qui a 
porté les fondeurs anglais à mêler au sable le plus maigre i/s à ^/e de 
charbon de terre pulvérisé et tamisé. Mais il n'est pas indifférent 
quelle espèce de houille on emploie à cet objet ; celle de l'espèce n? 1^', 
que nous avons énumérée plus haut, est la seule qui convienne; cette 
houille s'enflamme vivement et contient beaucoup d'huile empyreu- 
matique et de bitume qui , lorsque la fonte coule dans le moule , se 
transforme par la chaleur en une espèce de vernis, qui parait possé- 
der une propriété répulsive à l'égard du métal liquide , et empêcher 
ainsi l'adhésion du sable aux surfaces. 11 résulte de là , que la houille 
maigre qui , au lieu des matières ci-dessus , contient quelquefois du 
soufre, et plus de parties terreuses , n'est pas convenable pour entrer 
dans le mélange. Le sable qu'on mélange ainsi doit d'ailleurs être 
très-maigre parce que, sans cela, les parties argileuses qu'il contient 
empêcheraient la fusion des matières en question. 

A la fonderie de Liège on a observé , que pour couler avec succès 
dans des moules préparés avec ce mélange de sable et de charbon, 
on doit se servir d'une fonte grise douce et fusible; car avec la fonte 
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dure et blanche on risqae d'obtenir des objets qui ont plus de souf- 
flures et de défauts. La première fournit d'ailleurs de belles surfaces 
bien lisses, et une nuance bleue agréable à l'œil. On a remarqué de 
plus^ que lorsqu'on dame trop fort ces moules, la fonte y reste quelque 
temps en mouyement après la coulée , ayant de se £ger, d'où résul- 
tent des chambres* et des saillies (tacons) à la surface, qui proyiennent 
de ce que de petites masses de sable se sont détachées de la paroi du 
moule et se sont portées en d'autres endroits. Quand encore la quan- 
tité de houille mêlée au sable est trop grande, la surface des objets 
coulés deyient inégale, elle présente alors l'aspect d'une surface cou* 
yerte par les mailles d'un réseau. 

Comme enfin ^ dans l'emploi de ces charbons mêlés au sable de 
moulage, on a observé, que parmi les projectiles de diverses fontes 
qu'on y a coulés, la quantité des rebutés n'est certainement pas 
moindre, si pas plus grande que celle des bons, et comme d'ailleurs 
ce procédé est coûteux , on a substitué du fraisil à ces charbons ; ce 
fraisil consiste dans la houille calcinée qui tombe a travers les barres 
de la grille du fourneau à réverbère^ lorsqu'il est bien pulvérisé et 
bluté, on le mêle au sable maigre , ce qui détruit en grande partie la 
propriété collante de celui-ci. Mais les objets coulés d'après cette 
méthode n'ont pas la surface aussi belle que ceux réussis par le mou- 
lage en sable maigre mêlé de houille grasse. D'un autre côté l'emploi 
du fraisil qui ne servait à rien précédemment, a occasionné une éco- 
nomie réelle, en ce qu'on n'est pas obligé de l'acheter («ï). 

Quoique l'on ne se serve plus actuellement de sable mélangé de 
fraisil pour mouler les projectiles, on continue encore à l'employer 
au moulage d'autres objets qu'on coulait ordinairement en sable 
humide, comme n'exigeant pas la même précision que les pro- 
jectiles. 

Le plus ou moins d'adhésion du sable du moule , aux surfaces des 
objets coulés, parait cependant ne pas devoir uniquement être attri- 
bué à l'espèce du sable employé^ car on a observé que le même sable 
s'attachait plus à une espèce de fonte qu'à l'autre. De plus, le sable 
s'attache en général plus aux boulets, surtout de fort calibre, qu'aux 
bombes et aux obus j ce qui parait provenir de ce que ces derniers, 



(m) En outre on a découvert que ce fraisil peut être employé non -seulement à 
cet usage , mais qu^étaut pulvérisé et bluté , il peut servir au lieu de charbon de 
bois pour saupoudrer les moules , et même être employé dans le mélange de Ten- 
duit épais mentioipné plus haut. 
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ayant une épaisseur de métal moindre^ se figent et se refroidissent 
plus prompteroent que les premiers. Enfin l'adhésion du sable 
augmente encore avec la température de la fonte à la coulée. 



DE LA FOUTE. 

Toutes les espèces de fonte ne sont pas également propres au cou- 
lage des projectiles^ et celle qui Test le moins, est la fonte blanche 
proTenant d'une conyersion de minerais mal conduite. De même , la 
fonte la plus forte et la meilleure pour les bouches à fou , comme la 
fonte de Suède, ou celle connue chez nous pour la plus tenace, ne 
sont pas celles à préférer pour cet objet; car les objets qu'on en 
coule en sable humide ou en coquilles, se cristallisent en lames 
blanches, deviennent durs et résistent au ciseau et à la lime. On peut 
vérifier ce résultat sur une foule d'anciennes bombes de 29 centimè- 
tres, et d'obus de 20 centimètres, qui se trouvent à la fonderie de 
Liège et qui ont été coulés anciennement en coquilles, probablement 
en Suède; et cependant quand on les refond convenablement et en 
grande masse, ils produisent une fonte grise et tenace. On a ensuite 
eu l'expérience de ce que la fonte, plus elle est forte, moins elle est 
fusible au fourneau à réverbère, et plus elle exige de chaleur ou du 
moins de temps pour passer à la fluidité nécessaire; par cette chaleur 
supérieure de la fonte, les grains de sable se liquéfient plus vite, et 
s'attachent plus à la surface des objets coulés , que quand on coule 
avec une fonte d'une fusion facile, et demandant par conséquent un 
moindre degré de température. 

La fonte douce et moins tenace, d'une fusion facile, connue ici 
sous le nom de fonte tendre, et dont on coule de menus objets à pa- 
rois minces, tels que les poêles, pots, etc., est aussi très-convenable 
pour les projectiles; mais celle qui parait la plus propre à cet usage, 
provient de la réduction par le coke, des minerais provenant des 
houillères (fer carbonate terreux), comme on en produit en Angle- 
tene. Cette fonte est très-bien fusible et possède la propriété, pré- 
cieuse pour le coulage de pareils objets , de ne pas crititalliser par 
le contact des moules froids et humides, ou des coquilles, et de rester 
grise et douce, quelque minces que soient ces objets; c'est là la rai- 
son pour laquelle on coule en Angleterre de beaux boulets bien lisses 
en coquilles de fer, sans qu'il soit nécessaire de les soumettre au bat- 
tage, lequel est employé encore aujourd'hui en France. 
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Le coulage le plas désavantageux des projectiles, est celui qu'on 
hài avec une grande partie de yieilles fontes de diTcrses espèces 3 car 
dans ce cas on ne peut rien préjuger quant à la nature du mélange, 
ni régler les dimensions des noyaux, et le plus ou moins de con- 
sistance que leur sable doit posséder. A ces inconvénients s'ajoute l'i- 
gnorance du degré de chaleur qu'il faudra pour porter ce mélange à 
la liquidité nécessaire à la réussite de la coulée; voilà pourquoi en 
pareille circonstance beaucoup de projectiles sont manques, et occa- 
sionnent une perte qui compense largement le bénéfice qu'aurait pu 
produire l'emploi de cette fonte de bas prix. 



FOURREAUX POUR LA FUSIOR DE LA FOUTE. 

On emploie trois sortes de fourneaux pour fondre la fonte destinée 
au coulage des projectiles, savoir : les hauts- fourneaux ^ les coupeloU 
et les fourneaux à réverbère. 






HAUTS- FOURREAUX. 

Ces fourneaux sont les plus avantageux pour le coulage des pro- 
jectiles SOUS le rapport de la réussite, lorsqu'on traite des minerais 
donnant une fonte de fusion facile; d'un côté, parce que dans ce 
cas on obtient toujours une même espèce de fonte, qui devient rare- 
ment dure et blanche dans les moules humides, et d'un autre côté, 
parce qu'elle gagne généralement par la réduction le même degré 
de température, convenable au coulage des projectiles. On puise hors 
du creuset la fonte provenant de la réduction à mesure qu'elle s'y 
rassemble, et on répète cette opération aussitôt qu'une nouvelle 
quantité de fonte remplace la première. Comme la réduction conti- 
nue jour et nuit, aussi longtemps que le fourneau est tenu en ha- 
leine, il faut deux détachements de mouleurs et de fondeurs qui se 
relèvent l'un l'autre; ou bien on ne coule des projectiles que dans la 
journée, et la nuit on fond la fonte nécessaire pour couler une 
gueuse le matin. Comme, par celle méthode, on emploie de la fbnte 
de première fusion, on a l'avantage d'épargner le chauffage néces- 
siôre à une deuxième fusion, et d'obtenir moins de projectiles dé- 
fidctueux, à cause des circonstances détaillées ci-dessus. 
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COUPELOTS. 



Cette espèce de fourneaux est destinée à fondre toutes les petites 
pièces de fonte : telles que vieux projectiles, petits et minces objets, 
manques dans les coulées du haut-fourneau , et cassés en morceaux ; 
c'est pour cet objet que les coupelots sont principalement employés 
dans les fonderies de fer de l'Allemagne et de l'Angleterre. Leur 
forme a beaucoup d'analogie avec celle des hauts-fourneaux, et on 
les chauffe au coke ou au charbon de bois au moyen d'une souffle- 
rie proportionnée à leur capacité. 

On place ces fourneaux sur un massif de maçonnerie^ leur revête- 
ment extérieur est composé d'un ou de plusieurs cylindres creux en 
fonte superposés, ou bien de plaques en fonte de dimensions telles, 
qu'elles puissent être assemblées en prismes à six ou à huit faces. La 
paroi ou chemise de ces fourneaux est quelquefois faite en sable de 
moulage , ou , ce qui est plus solide, en briques réfractaires^ l'espace 
intérieur est entièrement cylindrique^ ou bien, on donne à la partie 
inférieure la forme troncconique, la petite base étant en bas sur le 
massif; sur le côté se trouve une ouverture servant de trou de coulée , 
qui est bouché avec du sable de moulage, quand la fonte commence à se 
liquéfier; on a dû faire le fond du fourneau, sur le massif de maçon- 
nerie , en sable de moulage, ayant une légère inclinaison du côté de 
la coulée , et de la circonférence vers le centre. Ensuite il y a encore 
d'un côlé deux ouvertures pour recevoir la buse des porte- vent de la 
soufflerie; afin de pouvoir au besoin hausser cette buse, l'ouverture 
qui ne sert pas pour le moment, est bouchée d'en dehors au sable ou 
à l'argile. 

Le combustible et la fonte à liquéfier sont mis par couches dans 
ces fourneaux; et à mesure que ces couches descendent on en jette 
de nouvelles par-dessus. Pendant ce temps la fonte liquéfiée se ras- 
semble au fond, et quand on juge qu'il y en a une quantité suffi- 
sante, on ouvre le trou de la coulée, en perçant le sable qui 
l'obstrue, et on reçoit la fonte dans une cuiller ou poche [kkk). 

Les avantages de ces fourneaux consistent en ce qu'on peut y 
fondre en petite quantité de fonte, et qu'on peut de suite couler 

{khh) On trouve une description détaillée des coupelots et de leur emploi dans 
Touvrage du docteur Rarsten, intitulé : ffandbuch der Eisenhûttenkvnde , Stev TTiêil, 
$724, etc. 
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dans les moules celle qui est fondue et rassemblée au fond sans l'ex- 
poser plus longtemps à la chaleur qu'on ne le trouye convenable; 
mais comme la fusion s'opère à l'aide du Tent, il y a combustion 
d'une partie de carbone de la fonte, et déchet d'autant plus con- 
sidérable, que les morceaux soumis à la fusion sont plus gros. Pour 
prévenir la combustion du carbone, quelques fondeurs mélangent 
aux charges une partie des scories provenant du haut-fourneau, afin 
que ces scories entourent sous forme de laitiers la fonte qui se liqué- 
fie, et la garantisse de l'action de l'oxygène, comme nous l'ayons 
déjà expliqué à propos des hauts- fourneaux. 

On peut conclure de ce que nous venons de dire sur ces four- 
neaux , qu'ils peuvent servir à couler avec succès de petits objets tels 
que des projectiles, et sans qu'il en résulte beaucoup de rebuts, 
quand toutefois ils sont disposés et employés convenablement pour 
la fusion. 



FOURREAUX A RÉVERBÈRE. 

Le coulage de projectiles et autres menus objets par le moyen de 
ces fourneaux n'est pas favorable 3 mais quand on doit fondre de 
grosses masses de fonte qui ne peuvent pas être brisées en petits mor- 
ceaux , il n'y pas d'autre moyen que de se servir du fourneau à ré- 
verbère, quelque peu convenable qu'il soit pour couler de petits 
objets sans produire beaucoup de rebut. La raison en est que la 
quantité de la fonte à fondre, doit être proportionnée à la capacité 
du fourneau, ce qui ne permet pas de fixer la charge de fonte à vo- 
lonté; d'un côté, parce que la fusion d'une petite charge coûte trop 
de combustible, et d'un autre côté, parce que la fonte liquide cou- 
vre une trop grande surface du fourneau, eu égard à sa quantité, 
d'où résulte une combustion de carbone trop considérable. Or, 
comme pour le coulage des projectiles, on puise la fonte dans le bain 
avec des poches, la coulée (même lors d'une petite charge) dure très- 
longtemps avant que le bain ne soit épuisé; de là résulte que ce bain 
de fonte diminuant continuellement, est porté continuellement à une 
température plus élevée par la continuation de l'action de la flamme, 
fournit de la fonte de chaleur inégale, et en même temps d'une te- 
neur de carbone différente; ceci cause un retrait différent dans les 
projectiles coulés cotisécutivement, et nuit à leur uniformité; les 
uns sont trop grands, les autres trop petits; de plus, ceux coulés 
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ayec la fonte la plus chaude relienneut le sable à leur surface, et 
gagnent souvent de petites soufflures nombreuses ou de grandes 
chambres; enfin il arrive encore, que la dernière fonte puisée dans 
le fourneau, a perdu tant de carbone, qu'elle ne possède plus, la 
fluidité nécessaire , ou est devenue trop épaisse pour prendre conve- 
nablement la forme du moule; alors elle s'est rapprochée de Tétat 
du fer affiné , et ne peut plus être fondue que simultanément avec 
de la fonte riche en carbone. Le coulage des projectiles par le four- 
neau à réverbère, est donc sujet à beaucoup d'inconvénients, qu'on 
doit tâcher d'écarter autant que possible (11). 



OSS DEHl'GLOBES ET CHASSIS HÉCESSàUIES AU MOULAGE DES PROJECTILES. 

Les modèles servant à mouler les projectiles, sont des globes creux 
ou ellipsoLdes de révolution, composés de deux demi-globes en lai- 
ton, ou en foate, réunis par gorge et feuillure [voyez les demi-glo- 
bes vVj fig. 7, pi. XII ); ces globes doivent être tournés et polis bien 
nettement; et comme le laiton se prête mieux au poli que la fonte, 
et n'est pas sujet à se rouiller comme cette dernière, les globes en 
laiton sont préférables. 

Leurs dimensions doivent être fixées de manière que les projec- 
tiles, coulés dans les moules qu'ils servent à former, obtiennent au- 
tant que possible le calibre exigé et la forme parfaitement sphéri- 
que. Cbmme la fonte prend du retrait par le refroidissement, les 
deux demi-globes du modèle doivent faire un tout de dimensions 
plus fortes que les projectiles qu'on veut obtenir; cela doit du moins 
avoir lieu pour ceux de ces modèles destinés à mouler en sable , de- 
vant subir une dessiccation complète, et devant être fortement com- 
primés autour du modèle. Car ce sable ne peut céder que fort peu, ex- 
cepté suivant la direction verticale, quand on coule des boulets de 
gros calibre; alors le poids de la fonte liquide le comprime légère- 
ment dans ce sens; c'est pour cette raison que le diamètre vertical 
du modèle doit être moindre que le diamètre horizontal , de manière 
qu'au lieu d'une sphère, il forme un ellipsoïde de révolution dont 
l'axe est le petit diamètre. 

Pour mouler les projectiles, le sable ne devant être séché que jiar- 

(11) On coule actuellement les projectiles à la fonderie de Liège, au njoyen d^un 
coupelot à air chaud. (T.) 
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tiellement , ou pas (et par conséquent peu damé pendant le mou- 
lage, ce qui lui permet de céder à la pression du métal dans tous 
les sens), les modèles doiyent avoir leur axe Tertical et leor diamètre 
horizontal un peu moindres que ceux des modèles ci-dessus. 

Quant à la grandeur du diamètre horizontal et de l'aplatissement 
des globes , elle doit être déterminée pour chaque espèce de four- 
neau et de procédé de moulage, d'après rcxpériencej car ces dimen- 
sions doivent non-seulement dépendre de l'espèce de sable, mais en- 
core de la main plus ou moins légère du mouleur, et de la qualité 
de la fonte employée. Dans tous les cas, les diamètres horizontaux et 
evrticaux des globes doivent être plus petits que ceux des grandes 
lunettes et plus grands que ceux des petites. 

On moule les projectiles dans des châssis composés de deux pièces. 
Quelques fondeurs se servent pour cet objet de châssis carrés en bois; 
mais comme ces derniers se déjètent, et brûlent promptement sur 
leurs bords de jonction, par les gaz enflammés qui y passent, on en 
a coulé en fonte à la fonderie de Liège ; ils sont un peu plus étroits 
en haut et en bas qu'au milieu; en partie, pour prévenir le déplace- 
ment ou la chute du sable de moulage, et en partie, parce que ce 
dernier est mieux comprimé à cause du rétrécissement des extré- 
mités, et communique par conséquent plus de solidité au fond du 
moule, pour résister à la pression verticale due au poids de la fonte 
liquide qu'on y verse. 

Les demi-globes et les châssis sont représentés pi. XII, et décrits 
en détail dans l'explication y relative. Le tableau n® IX donne d'ail- 
leurs les diamètres horizontaux et verticaux des demi-globes super- 
posés, tels qu'on les emploie actuellement à la fonderie de l'État, 
ainsi que de ceux qui ont servi au moulage des projectiles à couler 
par un haut- fourneau et un coupelot; la table n'* X comprend les 
principales dimensions des demi-châssis en fonte , dont il faut deux 
pour mouler un ou plusieurs projectiles a la fois. 
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» MOULAGE DES PROJECTILES. 

La préparation du sable de moulage, et le moulage des projectiles, 
se font sur de grands bancs de bois, partagés en divers comparti- 
ments par des planches de séparation, de manière que chaque mou- 
leur ait son atelier particulier, où il mélange convenablement le 
sable et la quantité déterminée de poussière de charbon de bois^ ou 
de fraisil, (quand on emploie celui-ci) en les humectant, et les re- 
muant avec une écope en bois. 

Chaque mouleur doit être pourvu des paires de demi-globes né- 
cessaires pour préparer les moules qu'on lui a commandés, et d'un 
nombre de paires de demi-châssis , égal à celui des projectiles qu'il 
doit mouler isolément^ mais quand il doit mouler dans le même 
châssis plus d'un projectile, quatre par exemple, il ne lui faut en 
paires de châssis que le quart du nombre de projectiles à mouler j 
mais il doit avoir autant de paires de demr-globes, qu'il doit mouler 
de projectiles dans un même châssis, et par conséquent quatre dans 
ce cas-ci. 

Ensuite il doit être pourvu d'une planche à mouler, fixée sur deux 
tringles servant de pieds, et qui est disposée particulièrement sui- 
vant l'espèce de projectiles ; puis il faut les petites battes en bois, les 
champignon» en cuivre, etc. Chaque planche à mouler doit porter 
quatre trous cylindriques, dans lesquels doivent passer avec un peu 
de jeu les chevilles à clavette et de repère, de l'un des demi-châssis, 
quand on y place ce dernier ; pour le moulage des bombes ou des 
obus, cette planche porte en outre une ouverture circulaire, pi. XII, 
fig. 4, dans laquelle la gorge de l'un des demi-globes doit s'ajuster 
exactement, mais sans nécessiter d'effort. Pour le moulage des bou- 
lets cette ouverture n'est pas nécessaire, et voilà pourquoi l'on peut 
en mouler dans un seul châssis autant que le diamètre de ce dernier 
le permet. 

Pour mouler une bombe ou un obus, on place le demi-globe à 
gorge sur la planche à mouler, de manière que la partie extrême ee 
repose sur cette dernière, et que la gorge dd passe dans l'ouverture 
circulaire, fig. 4, après avoir d'abord passé dans l'ouverture cylin- 
drique, à la partie supérieure de ce demi-globe, l'arbre à téton cy- 
lindrique et bout taraudé a, fig. 7, et l'avoir fixé au moyen de l'é- 
crou à pattes, vissé dans l'intérieur. La partie de cet arbre qui 
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dépasse le modèle a absolument les mêmes dimensions que la partie /i 
de l'arbre de noyau y et sert seulement à mouler l'ouTerture néces- 
saire pour ce dernier. On place ensuite le demi-châssis déjà men- 
tionné aTcc sa partie large sur la planche , de manière que les che- 
villes à clavette fHj fig. 8, et les repères, entrent dans les quatre 
trous, fîg. 4, qui leur sont destinés; on doit avoir soin en même 
temps de faire passer la partie carrée du faux arbre h figure 7, 
dans une ouverture pratiquée pour elle dans une traverse en fer ce, 
nommée barette , et fixée suivant le diamètre de ce demi-châs- 
sis; mais, afin que cet arbre no se dérange point pendant le mou- 
hige, on l'assujettit au moyen d'une clavette en fer, qu'on serre 
dans la mortaise pratiquée dans la partie carrée A^ à la hauteur de 
la barette. 

Pour mouler une bombe qui doit avoir des anses en fer forgé, 
comme par exemple les bombes de 29 centimètres, il faut encore 
glisser dans les logements ee, fig. 7, les deux modèles en cuivre dà qui 
ont la forme extérieure des anses en fer. 

Pour mouler un ou plusieurs boulets dans le même châssis , on 
place le châssis qui porte les chevilles à clavette et de repère, sur la 
planche à mouler, de manière que ces chevilles entrent en même 
temps dans les trous destinés à les recevoir ; puis on commence à 
mouler avec les demi-globes à feuillures; quand on ne doit mouler 
qu'un boulet , on place le demi-globe avec sa section plane sur le 
milieu de la planche, à juger au coup d'œil, ou si l'on doit en mouler 
plusieurs à la fois, oh place de même les demi-globes à égales dis- 
tances entre eux et du centre, comme la fig. 6 le montre pour qua- 
tre boulets. 

Après avoir placé ainsi sur la planche de moulage le demi-globe 
pour le moulage d'une bombe, d'un obus, ou bien ceux pour plu- 
sieurs boulets , et avoir posé les demi-châssis, on en saupoudre la 
surface convexe de charbon de bois, ou de fraisil en poudre, afin 
de prévenir l'adhésion du sable, et l'on remplit le demi-châssis avec 
le sable de moulage préparé, jusqu'au-dessus des demi-globes; on 
dame ce sable plus ou moins, suivant que les moules doivent être 
séchés complètement, partiellement ou pas. Ensuite on remplit en- 
tièrement le châssis, on dame de la même manière, et l'on met en- 
core du sable qu'on dame et qu'on égalise, de manière que sa sur- 
face dépasse un peu le- bord du châssis; ensuite on bat cette surface 
avec le côte plat de la batte, ou avec un maillet, dé manière qu'elle 
arrase les bords du châssis. 
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Gela fait, on ôte ce demi-châssis de la planche, on le retourne et on le 
place sur cette dernière ayec sa surface battue pour battre également 
l'autre autour des demi-globes, autant que l'espèce de sable em- 
ployée le demande , et l'égaliser nettement au niveau des bords du 
châssis; ensuite on saupoudre et l'on frotte cette surface de poussière 
de charbon de bois, après y avoir entaillé une marque qui devra 
correspondre plus tard à une marque semblable mais en relief de 
l'autre demi-châssis , pour faire reconnaître ceux qui doivent se cor- 
respondre, et permettre de les superposer de la même manière lors- 
qu'on voudra couler. 

D'après cela , on place le deuxième demi-globe sur le prenîier, de 
manière que sa feuillure s'ajuste bien sur la gorge de ce dernier*, on 
met de même le second demi-châssis sur son correspondant, et on 
les assemble au moyen de leurs chevilles à clavette. 

Quand on doit mouler des projectiles de fort calibre, le demi-globe 
est ordinairement trop pesant et trop lisse, pour qu'on puisse le ma- 
nier commodément afin de le poser sur celui qui est déjà moulé. Afin 
de faciliter cette opération on a pratiqué un petit écrou au centre de 
sa partie convexe, destiné à recevoir la vis d'une poignée ^n fer au 
moyen de laquelle on le place aussi délicatement qu'on veut. Ce 
même écrou sert ensuite à recevoir la vis f, fîg. 4, d'un modèle de 
jet en fer e, qu'on fixe à Taide de la clef ou du tourne-à-gauche des- 
tiné à cette fin, en plaçant ce dernier sur le carré g de ce modèle. 
Cependant on ne place ce modèle de jet que lorsque Ton veut couler 
le projectile par un jet polaire, et non par un jet latéral, tel que r, 
ûg. 7, ou par un jet coudé, i, fig. 8; dans ces derniers cas on ménage 
au pôle un évent principal ou cheminée, k, fig. 7 et 8, au moyen 
d'un cône tronqué en bois, que le mouleur tient d'une main verti- 
calement sur le demi-globe, la grande base en haut^ ce qui se fait 
également pour les jets cités r et i, 

La surface du second demi-globe étant saupoudrée de charbon 
de bois ou de fraisil, on remplit de sable le châssis correspondant, 
en damant de même qu'au premier , le mouleur observant de tenir 
d'une main le modèle du jet, ou celui de la cheminée, sur ou contre 
le demi-globe à l'endroit où il doit être placé.; dès qu'il est parvenu 
à cette hauteur avec le sable, et de l'autre main il le dame autour du 
demi-globe et du modèle de jet, et il remplit aussi de sable ce demi- 
châssis de même que le premier, et après avoir égalisé Ui surface au 
niveau des bords, il perce au moyeu d'un dégorgeoir pointu divers 
évents dans l'épaisseur du sable, afin de donner à l'air contenu dans 
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le moule et aux gaz qui se développent du sable lors de la coulée , la 
liberté de se dégager par ces évents et par la cheminée. 

Quand on veut couler les projectiles par un jet coudé i , fig. 8, 
qu'on adapte sur le côté contre l'équateur du modèle y on doit déjà 
placer le cône tronqué destiné à cet objet, avant de mouler le deuxième 
demi-châssis, avec sa petite base au milieu de la surface du sable 
entre le modèle et le châssis, et l'enfoncer légèrement dans cette sur- 
face, le tenant aussi verticalement que possible. La partie inférieure 
de ce modèle de jet se trouve ainsi marquée, et lorsque plus tard le 
. châssis supérieur est moulé et enlev^, on fait à l'endroit où cette 
marque se trouve , une petite excavation pour le rassemblement de 
la fonte qui doit couler par le jet vertical de l'autre demi-châssis. A 
partir de ce petit bassin, on taille dans la même surface un canal 
assez large mais pas profond, se prolongeant jusqu'au globe; ce canal 
fait donc un coude avec la partie à peu près verticale du jet. On le 
saupoudre, ainsi que le petit bassin, de charbon de bois ou de fraisil, 
et on lisse le tout au moyen d'un champignon. 

Quand on a enlevé le deuxième demi-châssis de dessus le premier, 
on saupoudre le plan de jonction du dernier moulé avec du charbon 
de bois et on le frotte; ensuite on enlève les deux demi-globes en 
tournant, les saisissant pour cela avec deux doigts de chaque main, 
par le renforcement qu'ils portent intérieurement sous Téquateur. 
Mais avant de pouvoir ôter le demi-globe le premier moulé, il faut 
défaire la clavette en hj du faux arbre a, fig .7, et en dévisser l'écrouà 
l'intérieur du demi-globe ; ensuite, dès que ce dernier est enlevé, on 
retire cet arbre sans difficulté à cause de sa forme conique; s'il était 
nécessaire cependant , on lui donnerait quelques petites secousses à 
son extrémité supérieure. 

Pour les moules des bombes, le demi-globe qui porte les modèles 
des anses ne peut pas être enlevé en tournant; on l'enlève en Jui 
donnant quelques petites secousses latérales, au moyen d'un maillet 
et d'un petit chassoir en frappant a coups très*1égers sur le chassoir, 
qu'on promène sur le pourtour du bord du demi-globe, jusqu'à ce 
qu'on puisse enlever celui-ci sans tourner; il va sans dire que ce 
dépouillement ne peut se faire avant qu'on n'ait dévissé l'écrou de 
l'arbre a, lig. 7. 

Après le dépouillement de ce demi-globe , les deux modèles d'anses 
restent encore dans le sable; on les enlève avec précaution sans tour- 
ner, et on met à leur place les anses en fer, 11^ de la manière repré- 
sentée fig. 8; les deux extrémités de chaque anse devant donc entrer 
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dans l'intérieur du moule^ afin qu'elles soient entourées par la fonte 
qui doit y être coulée (///). 

Mais , pour produire sous chaque anse la petite cayité nécessaire 
pour y introduire le crochet à bombe, et en même temps pour éviter 
que la fonte ne remplisse entièrement la cavité sous l'anse, on place 
dans chacune de ces dernières, un petit cylindre d'argile fortement 
desséché n y arrondi à ses deux extrémités suivant la forme de la ca- 
vité à produire et qu'on fixe au sable du moule, au moyen de deux 
petites pointes à tête plate; on remplit du reste de sable de moulage 
les ouvertures qui pourraient rester entre les petits cylindres et les « 
anses. 

Si l'on découvre, après l'enlèvement des demi-globes, que les mou- 
les sont endommagés quelque part, ou doit y porter remède, en 
ayant grand soin de les réparer nettement et de ne pas détruire la 
courbure de la surface, et on repolit avec un champignon sans 
comprimer le sable. On saupoudre ensuite la paroi intérieure du 
moule de poussière de charbon de bois ou de fraisil , et l'on frotte 
très-légèrement; mais cette dernière opération ne se fait pas sur les 
moules qui doivent être séchés entièrement ou partiellement, parce 
que ces derniers doivent recevoir les deux enduits mentionnés plus 
haut au moulage des bouches à feu ; mais il faut veiller attentive- 
ment, lors de leur dessiccation dansl'étuve ordinaire, ou sur la plaque 
de fonte du four , que ces enduits ne soient pas brûlés par l'exposi- 
tion à une chaleur trop considérable, parce que de là résulterait 
l'adhésion du sable aux surfaces des projectiles coulés. 

Le moulage des boulets creux à trois lumières, pi. XI, fig. 17, se 
fait de la même manière que celui des autres projectiles creux ; sur 
la planche à mouler portant au centre une ouverture circulaire, qui 
reçoit la gorge du demi-globe, celui-ci doit porter au pôle un faux 
arbre qu'on y visse par l'intérieur au moyen d'un écrou à pattes, 
fig. 13. Ce faux arbre sert à ménager dans le sable l'ouverture par 
laquelle l'arbre de noyau doit être passé plus tard , et doit servir en 
même temps à produire l'une des lumières du boulet creux. Le faux 

{JIV) Pour donner à toutes les anses la même épaisseur et la même forme, ou 
forge une baguette de fer cylindrique, du diamètre des anses , et on en coupe , lors- 
qu'elle est rouge , un morceau de la longueur nécessaire pour Fanse. On donne le 
pli à ce morceau en le chassant dans une matrice en fer dont la forme intérieure est 
celle que doit aToir Textérieur de Panse ; le poinçon qui sert à la chasser dans cette 
matrice est arrondi dans un sens suivant le pli de Panse , et dans l'autre creusé en 
gorge. 
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arbre est donc en cet endroit tourné aux dimensions nécessaires pour 
cet objet. 

Pour obtenir les deux autres lumières, on a adapté contre cbaque 
demi-globe deux demi-cylindres en cuivre bb, fig. 13 et 15, de ma- 
nière que quand les deux demi-globes sont convenablement réunis, 
les demi -cylindres coïncident exactement et forment deux cylindres, 
dont les axes prolongés se coupent au centre du globe, fig. 15. Par 
suite de cette disposition , les ouvertures moulées dans chaque châs- 
sis sur les demi-cylindres formeront, lorsque les châssis seront réunb 
après le dépouillement, deux ouvertures cylindriques dans l'épais- 
seur du sable, lesquelles reçoivent ensuite deux cylindres en argile 
fortement cuite, représentés en coupe en ce, fig. 16. Ces cylindres 
en argile doivent être creux , afin de donner issue au gaz qui , par 
suite de la chaleur de la fonte , peuvent se développer du noyau et 
des cylindres eux-mêmes. Us doivent d'ailleurs avoir une longueur 
telle, qu'ils remplissent entièrement les ouvertures faites dans le sable 
et joignent exactement contre la surface du noyau à placer. Ces deux 
cylindres servent à produire deux lumières dans l'épaisseur du boulet 
creux, la troisième devant être formée par l'arbre du noyau même, 
comme nous l'avons dit plus haut, et l'axe de ce dernier est perpen- 
diculaire sur le plan des axes des deux autres, ce, fig. 16. 

Enfin , on moule ces boulets de la même manière que les autres 
projectiles creux ; cependant dans un moule de sable non séché , il 
sera difficile de maintenir les cylindres en argile ce dans leur position 
exacte; il est donc préférable de mouler ces boulets dans la première 
espèce de sable, de donner aux moules les deux enduits ordinaires, 
et de les sécher complètement dans l'étuve. C'est là la méthode qu'on 
a employée à la fonderie de Liège. 

PRÉPARATIOfI DES ROYAUX POUR PROJECTILES CREDX. 

Anciennement on faisait généralement les noyaux en terre, quoi- 
que l'on eût déjà depuis plusieurs années introduit le moulage des 
projectiles en sable , et il paraît que cela se fait encore dans la plu- 
part des fonderies des autres pays. On employait d'abord aussi ce 
procédé à la fonderie de Liège , mais comme il exige beaucoup de 
temps et de frais en main-d'œuvre et eu charbon de bois , pour la 
dessiccation des noyaux , on a essayé dans notre établissement de les 
former en sable, dans des boites en laiton , et comme cet essai réussit 
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complètement, on y introduisit généralement Tusage des noyaux 
en sable ; on fut porté à cette mesure d'autant plus qu'on découvrit 
que les bombes et les obus se nettoyaient beaucoup plus facilement à 
l'intérieur des débris des noyaux en sable , que de ceux en argile ; 
ces derniers y laissant de grosses croûtes , qu'on trouve encore 
maintenant dans les projectiles creux coulés anciennement par ce 
procédé. 

Pour confectionner ces deux espèces de noyaux, il faut un arbre 
de noyau en fer forgé, proportionné au calibre; la forme en est re- 
présentée pi. Xll, fig. 3, 8 et 14; cet arbre, à l'endroit où doit venir 
l'œil du projectile, est tourné aux dimensions exactes de ce dernier; 
car on a maintenant adopté de couler l'œil sur Tarbre même, sans 
entourer celui-ci d'une couche d'argile; cependant la surface de 
l'œil devient souvent dure par suite de ce procédé, de manière qu'a- 
près le refroidissement il est difficile de le forer pour augmenter ses 
dimensions, lorsqu'il a pris trop de retrait. C'est pour cette raison 
que quelques fondeurs préfèrent de couler l'œil sur de l'argile sé- 
chée; pour cela on se sert d'un arbre qui porte une gorge à l'endroit 
correspondant à la lumière [voyez l'arbre fig. 3); cette gorge reçoit 
la couverture en argile et empêche celle-ci de se déplacer. 

On a foré à travers ces arbres de deux côtés opposés, et diagona- 
lement, de petites ouvertures cylindriques mm, fig. 3, qui servent 
à livrer une issue aux vapeurs et aux gaz , qui se développent du 
noyau lors de sa dessiccation et du coulage du projectile; car si cette 
issue n'existait pas , le noyau éclaterait par la pression des fluides 
élastiques. La description plus détaillée de ces arbres est donnée d'ail- 
leurs dans l'explication des figures de la planche Xll, ainsi que la 
manière de les entourer de paille pour les noyaux en sable; et com- 
ment celte dernière y est releïiue par une petite cheville en bois p, 
fig. 3. Pour former les noyaux en terre, au contraire, on se sert de 
tresses de foin et d'une petite broche g^ fig. 8, parce que la paille 
pourrait s'enflammer lors de la dessiccation des noyaux en terre, et 
les gâter; car ils ne valent plus rien aussitôt qu'ils ont éprouvé le 
plus léger déplacement le long de l'arbre; ce déplacement est pré- 
venu par la petite broche p, quand le travail a été bien exécuté, et 
que les tresses n'ont pas été brûlées. 

Dans le cas contraire, le culot du projectile à couler devient trop 
mince; car, comme on coule maintenant les projectiles creux, l'œil 
tourné en bas , afin d'obtenir cette partie bien lisse et exempte de 
chambres, le noyau, s'il pouvait se déplacer^. serait soulevé par la 
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fonte qui coulerait d'abord sous lui ; il se rapprocherait donc du cu- 
lot, qui aurait par là trop peu d'épaisseur, tandis qu'autour de l'œil 
les parois seraient trop fortes. 

Pour confectionner les noyaux en terre, il faut un banc à mouler, 
sur lequel l'arbre entouré de tresses de foin ou de lin , repose dans 
des coussinets en cuivre, et peut être mû circulairement au moyen 
d'une manivelle, pendant qu'on couvre de couches d'argile le foin ou 
le lin qui l'entoure. 

Le foin doit être tordu en une corde qu'on tourne fiartement au- 
tour de l'arbre, de manière qu'elle forme une grosse pelote m rem- 
placement du noyau {voyez fig. 8, 14 et 16); mais la broche en fer g 
ne doit pas être recouverte par la corde; car elle doit être engagée 
dans les couches de terre, afin d'empêcher le déplacement du noyau. 
De plus, le foin doit être éloigné de quelques millimètres de la partie 
conique , destinée à former l'œil , afin qu'on puisse le recouvrir des 
couches d'argile nécessaires, pour l'empêcher de brûler lors de la 
dessiccation du noyau. 

Quand l'arbre de noyau , ainsi enveloppé , est placé sur le banc a 
mouler, on couvre la pelote de foin d'une couche d'argile humide, 
qui a été bien pétrie avec des étoupes hachées ou du crottin de che- 
val, et, afin que les couches suivantes se lient bien à celle-ci, on y 
pratique pendant la rotation de l'arbre, quelques cannelures annu- 
laires. 

Cette couche de terre qui est la plus épaisse , doit être séchée 
lentement mais fbrtemeut, placée sur une espèce de chevalet en fer, 
au-dessus d'un feu modéré de charbon de bois. Ensuite on la recou- 
vre d'une couche de la même matière, mais plus mince en se diri- 
geant d'après un échantillon en bois portant le profil du noyau, et 
qu'on fait reposer avec sa partie postérieure sur le banc, en le te- 
nant à la distance voulue de l'arbre, pendant que ce dernier reçoit un 
mouvement de rotation au moyen delà manivelle; cet échantillon en- 
lève ainsi la terre superflue et communique peu à peu au noyau la 
forme requise. Quand cette couche est séchée de la manière ci-dessus, 
on la recouvre d'une nouvelle couche mince de la même terre 
qui, séchée, est encore recouverte par une quatrième en argile pure, 
mélangée de sable de moulage. Cette dernière doit donner au noyau 
un diamètre tel qu'il entre exactement dans une lunette destinée à 
cet objet, et dont le calibre est réglé, de manière que le noyau étant 
desséché, a précisément les dimensions qu'il doit avoir pour former 
le creux intérieur du projectile. Ensuite il reçoit l'enduit épais. 
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On faisait autrefois de cette manière les noyaux pour tous les pro- 
jectiles à la fonderie de Liège; mais on a abandonné cette méthode 
par les motifs exposés plus haut, et on a adopté l'emploi des noyaux 
en sable, excepté pour les boulets creux à trois lumières, dont les 
noyaux, après avoir été préparés sphériques, comme nous venons d'ex- 
pliquer, doivent encore subir un aplatissement , ce qu'on ne pour- 
rait que difficilement exécuter sur les noyaux en sable. Car comme 
on a iixé pour ces boulets une épaisseur de métal plus grande à l'em- 
placement des lumières, qu'à leurs autres parties, on doit marquer 
sur le noyau sphérique au moyen d'un modèle, la position des cen- 
tres des deux lumières, de manière qu'elles soient éloignées entre 
elles de la même distance que du centre de celle qui doit être formée 
par l'arbre de noyau; ainsi ces trois centres sont situés aux som- 
mets d'un triangle sphérique équilatéral et à angles droits. 

On avait déterminé une certaine épaisseur que devait avoir le 
boulet au milieu de ce triangle sphérique , et qui devait aller en di- 
minuant à partir de là jusque derrière les lumières, où elle devait se 
raccorder avec l'épaisseur fixée pour les autres parties du boulet. Pour 
remplir ces conditions on a diminué d'après une lunette en fer pré- 
parée pour cet objet , l'épaisseur du noyau à partir du centre des 
trois lumières, jusqu'à ce qu'il eût les dimensions nécessaires pour 
former le creux intérieur du boulet; et c'est seulement après qu'on 
l'a couvert de l'enduit de moulage ordinaire. 

Pour préparer les noyaux en sable, il faut pour chaque calibre 
trois parties de boite en cuivre tournées intérieurement. Les deux 
premières parties comprennent chacune la moitié du noyau, suivant 
la section par l'axe de l'arbre, jusqu'à l'endroit où commence le 
culot du projectile , ces deux demi-boites a et b, fig. 2, s'assemblent 
par gorge et feuillure, c^ et portent à leur partie inférieure aux re- 
bords dont les deux plans coïncident lorsqu'on assemble la boite et 
forment un collet renfermant un creux conique des dimensions de 
l'arbre de noyau , et dirigé suivant l'axe de la boite. Cette ouverture 
est destinée à recevoir l'arbre du noyau quand on a réuni les demi- 
boites; ces dernières laissent à la partie supérieure une ouverture 
circulaire, portant la feuillure qui doit recevoir la gorge de la calotte 
fig. 1. Cette calotte est tournée intérieurement suivant la surface du 
culot du projectile; de manière que les trois parties de la boite étant 
réunies , comprennent intérieurement la forme et les dimensions du 
noyau à faire. 

Pour préparer les noyaux en sable , on se sert des mêmes arbres à 
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éTento décrits pour les noyanx en terre ; mais dans ce cas-ci , oo les 
entonre de préférence de fiaille ; d'nn côté, parce que cela peut se 
foire d'one manière expéditire, à cause de la longueur des brins, et 
d'un autre c6té , parce que les brins de paille livrent facilement pas- 
sage aox gaz qui doiTcnt sortir du noyau. Pour faYoriser encore ce 
dégagement, on moule deux éyents dans ce dernier , au moyen de 
(ils de fer ; Tun de ces éyents est yisible dans la coupe en l, fig. 3 ; 
ils doivent commencer à la paille de l'arbre du noyau, et se terminer 
aux ouvertures o des demi-boites assemblées a et 6^ fig. 2. Par là les 
gaz et les vapeurs qui , lors de la coulée se développent des parties 
aqueuses du noyau , par suite de la haute température de la fonte 
liquéfiée remontent et entrent par les ouvertures o dans le moule, 
d'où elles s'échappent par les évents. 

Vu que ces noyaux en sable ne se contractent presque pas , tandis 
que ceux en terre , quelque soin qu'on prenne d'en garnir l'arbre de 
beaucoup de foin le font toujours , il n'est pas nécessaire de tourner 
la paille à une aussi grande épaisseur sur les premiers ; mais pour 
empêcher qu'elle ne se déplace, et ne permette au noyau de glisser 
sur l'arbre , on passe à travers la mortaise de l'arbre , la petite che- 
ville en boisp, fig. <3, et on la fixe, ainsi que la paille, au moyen 
d'un bout de ficelle. La chevillette en bois est préférable à la broche 
en fer pour les noyaux en sable, parce qu'elle casse facilement lors- 
qu'on démoule les projectiles et quand elle n'est pas déjà brûlée. 

On place l'arbre ainsi enveloppé, entre les deux demi-boites a et b, 
de manière que son bourrelet, ou la partie immédiatement au-des- 
sous de la tige enveloppée de paille, soit embrassé par les deiix parties 
de l'ouverture conique des demi-boites. Ces dernières étant bien 
réunies au moyen de leur gorge et feuillure, on place le globe qui 
en résulte entre deux pièces de bois hh, creusées à cet effet, l'arbre 
étant dans la position verticale, fig. 3. Ces pièces restent solidement 
assemblées par des cylindres en bois à clavettes, pendant qu'on moule 
le noyau en remplissant et damant. 

Pour exécuter cela convenablement, on place ces pièces de bois 
ainsi réunies avec la boite qu'elles renferment, sur une caisse ou 
banc e, fig. 3, dans laquelle se trouve un trou pour recevoir la queue 
de l'arbre qui dépasse les premières, afin que ce dernier repose sur 
le fond par sa partie inférieure, et ne se dérange pas de sa |K)sition. 

Comme les noyaux en sable ne doivent être que légèrement séchés, 
on se sert pour les préparer de la deuxième espèce de sable men- 
tionnée plus haut; on n'en met d'abord qu'une petite quantité 
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dans la boîte; on l'égalise avec la main, et on la dame avec une 
petite batte , surtout contre la paille de la partie inférieure de la tige 
de Tarbre de noyau; on met ensuite une deuxième, puis une troi- 
sième couche et ainsi de suite, en damant chaque fois, jusqu'à ce 
qu'on ait atteint la hauteur du petit trou o, dans les demi-boites 
réunies, par lequel on enfonce alors le fil de fer, déjà mentionné 
obliquement de haut en bas, jusqu'à ce qu'il rencontre la paille qui 
entoure l'arbre de noyau ; cela fait, on remplit la boite au niveau du 
bord. On met là-dessus la quantité de sable qu'on croit nécessaire pour 
former la partie restante du noyau, et on lui donne une forme con- 
yexeen le comprimant avec les mains, de manière, cependant, que 
la surface en soit plus élevée, qu'elle ne doit le devenir définitive- 
ment. Pour lui donner la forme voulue, on la recouvre de la troisième 
partie de la boite, qui est la calotte. On place cette dernière, la sur- 
face concave en bas, sur la surface convexe de sablé, et on donne 
quelques coups de maillet, sur la queue adaptée au pôle, afin d'en- 
foncer assez le sable pour que la gorge de la calotte se trouve près de 
la feuillure de la boite; on enlève alors la calotte et on nettoie la 
feuillure du sable qui y est entré, et l'on égalise au moyen d'une 
feuille de sauge eu fer, la partie qui est'contre cette feuillure. On 
coupe ensuite dans le milieu de la partie supérieure du noyau, 
une ouverture coniforme, pour la remplir de nouveau sable, qu'on 
comprime plus fortement, et qu'on élève un peu plus haut, parce 
que cette partie n'a d'abord pas été assez fortement moulée; on re- 
place la calotte en donnant quelques coups sur la queue polaire de 
cette dernière, pour bien chasser ce sable dans l'épaisseur du noyau; 
quand la gorge est entrée dans la feuillure, le noyau a acquis la dureté 
et la forme nécessaires. 

Cela fait, on enlève de nouveau la calotte, et après avoir retiré les 
fils de fer par les ouvertures o, on défait les clavettes des cylindres 
en bois, pour séparer les pièces de bois hh^ et pouvoir enlever les 
deux demi-boîtes de dessus le noyau moulé ; on lisse alors ce dernier 
à l'aide d'un champignon, suivant les coutures correspondantes aux 
courbes de jonction des trois parties de la boite, ainsi qu'aux autres 
parties qui pourraient en avoir besoin. Ensuite on retourne le noyau, 
l'arbre en haut et on le place dans la calotte avec la partie moulée la 
dernière, afin d'ajouter du sable à la partie qui vient contre l'arbre, 
dans le cas où elle n'aurait pas été suffisamment fournie ou com- 
primée. 

Enfin on le recouvre des enduits ordinaires, et on le place dans 
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rétuve, le noyau en haut, Varbre reposant dans l'un des trous carrés 
d'une plaque de fonte coulée à cet efiFet ; on y fait sécher la surface 
du noyau pendant quelques heures à une chaleur modérée. 



COULAGE DES PROJECTILES. 

Comme rétablissement de Liège ne possède que des fourneaux à 
réverbère, vu qu'on n'a pas encore pu y placer avantageusement des 
coupelots sous le rapport du moteur nécessaire pour la soufflerie, 
on a dû jusqu'ici se servir des premiers, pour fondre la fonte néces- 
saire au coulage des projectiles (12). 

Cependant , pour éviter autant que possible les inconvénients men- 
tionnés de cette fusion, on a arrangé les fourneaux à ce destinés 
pour recevoir des charges moindres que celles ordinaires, en haus- 
sant leur sole, et en pratiquant dans cette dernière, vers la petite 
portière un petit creuset, destiné à recevoir la fonte et à faciliter le 
puisage, en la rassemblant dans un bain plus étroit et plus profond; 
que lorsqu'elle est étendue sur toute la surface de la sole, ce qui l'ex- 
pose plus à la combustion de son carbone. 

Si l'on ne doit couler que des projectiles, il est avantageux de ne 
charger le, fourneau ainsi disposé, que de 1500 kil. de vieille et de 
nouvelle fonte ; mais si l'on veut en même temps couler encore d'au- 
tres objets, on peut charger jusqu'à 2000 kil. de la fonte nécessaire. 
On fait actuellement deux coulées par jour; le matin de bonne heure 
on charge le premier fourneau à froid , et quand cette charge est 
fondue et coulée , on en met immédiatement une nouvelle dans le 
fourneau chaud , ce qui produit une économie de combustible pour 
la fusion de cette dernière ; mais pour pouvoir recommencer à couler 
le lendemain, il faut charger d'avance un fourneau froid, qui servira 
à faire les deux coulées de cette journée, tandis qu'on laisse lente- 
ment refroidir le premier avec toutes ses ouvertures closes, afin de 
prévenir l'accès subit de l'air froid extérieur, qui pourrait faire crever 
par son contact les briques réfractaires. Vers la fin du second jour, 
ce fourneau étant refroidi on le recharge de nouveau, pour opérer 
de même deux coulées le jour suivant , et l'on continue à faire alter- 
ner ainsi ces deux fourneaux , en fondant deux charges par jour. 

(12) Voyez la note 11 , page 211. 
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• 

On emploie pour les charges, autant que possible de vieilles fontes 
et d'objets manques, souvent même sans ajouter de fonte neuve 
en gueuses quand il y a, pour la remplacer, de la vieille fonte d'une 
fusion facile et contenant assez de carbone pour produire un mé- 
lange suffisamment fluide, avec les morceaux d'objets manques d'une 
fonte moins grise, ou même blanche. Dans le cas contraire on ajoute 
de la fonte neuve ou de première fusion qui se liquéiie prompte- 
ment, et favorise la fusion du reste; mais la quantité à ajouter dé- 
pend de la qualité des espèces, qui consistent ordinairement en vieux 
projectiles, en morceaux de canons, en excédants des fusions pré- 
cédentes, etc. 

Dans la conduite du fourneau, pour le coulage des projectiles, 
on s'est actuellement un peu écarté de la méthode décrite ci-dessus, 
au coulage des bouches à feu; les gros morceaux de fonte, comme 
par exemple ceux provenant de canons cassés, ne sont plus placés 
dans ce cas-ci près de l'autel, mais au contraire, à la partie infé- 
rieure, vers l'œil du fourneau; et plus tard lorsqu'ils commencent à 
fondre, on y ajoute les petits morceaux. La charge est ainsi moins 
exposée à l'action de la flamme, perd donc moins de carbone, que si 
^lle était placée près de l'autel , où les gros morceaux se fondent 
presque toujours goutte à goutte, et perdent une grande partie de 
leur carbone; au bas de la sole, au contraire, ces morceaux sont 
d'abord portés à un haut degré de température sans fondre, et se 
liquéfient ensuite subitement, lorsqu'ils sont arrivés au point de fu- 
sion; on brasse alors le bain, pour bien mélanger la masse, qui par- 
vient promptement au degré de fluidité nécessaire. 

Par cette méthode, la fusion demande plus de temps que lorsqu'on 
coule des bouches à feu ; mais comme la fonte perd aussi moins de 
carbone, les projectiles qu'on en coule sont en général plus gris, et 
ont moins de défauts que ceux qu'on coulait autrefois par l'autre 
méthode de fusion. On ne doit pas non plus écumer le bain, 
si ce n'est au moment de la coulée, et alors même on ne doit pas le 
faire plus qu'il n'est nécessaire, pour pouvoir puiser la fonte pure, 
ce qu'on fait par la petite porte au-dessus de l'œil , au moyen de po- 
ches en fer, couvertes d'une couche d'argile, fortement desséchée 
sur un feu de charbon; ces poches doivent être préparées d'avance 
en nombre suffisant, pour que le coulage puisse être continué sans 
interruption et pour prévenir le trop grand échauifement de la fonte 
restant dans le fourneau; si celte dernière circonstance avait lieu, il 
faudrait de suite épuiser le fourneau , et transvaser la fonte dans de 
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grandes poches ou seaux à couler, recouverts intérieurement d'une 
couche d'argile cuite, afin de soustraire la fonte à l'action plus pro- 
longée du fourneau; on puise ensuite la fonte avec de petites poches 
hors des seaux pour la verser dans les moules; si toutefois les seaux 
eux-mêmes sont trop grands; dans le cas contraire on coule avec ces 
derniers. Ils portent à cet eflFet, à leur partie la plus large, un cer- 
cle en fer forgé, auquel sont adaptés dans le prolongement l'un de 
l'autre, et aux extrémités du même diamètre, deux longs bras, qui 
servent à les porter et à verser la fonte ; elles ont encore à celte fin, 
dans leur bord supérieur, de chaque côté aux extrémités du diamè- 
tre perpendiculaire à la direction des bras, un petit bec qui sert à 
verser la fonte en filet dans les moules. 

Pendant que la fusion de la fonte s'opère, on range par calibres 
sur le sol de la fonderie, les demi-châssis inférieurs, contenant les 
moules. Ensuite on place sur chacun le demi-châssis correspondant, 
de la même manière qu'ils l'ont été pendant le moulage; les jets et 
évents se trouvant ainsi en haut; puis on les assemble fortement en 
chassant les clavettes dans les mortaises des chevilles. 

Les demi-châssis des projectiles creux, dans lesquels l'ouverture 
pour l'arbre de noyau est moulée, sont placés sur des trépieds cir- 
culaires en fer, fig. 18; on place ensuite les noyaux, en passant les 
arbres de ceux-ci dans les ouvertures coniques des moules, la queue 
carrée entrant dans la mortaise de la bnrette ce, fig. 8; on fixe cette 
partie, en chassant dans la mortaise de la queue la clavette en fer h, 
fig. 7 et 9, de même qu'on a fixé lors du moulage le faux arbre a, 
fig. 7; ainsi le noyau se trouvera précisément à sa place , et ne pourra 
pas être soulevé par la fonte qu'on doit verser dans le moule. Ensuite 
on place le demi-châssis supérieur contenant le jet et les évents, et 
on l'assemble avec l'autre de la manière ordinaire. 

La raison pour laquelle on place sur des trépieds les demi-châssis 
inférieurs des projectiles creux, consiste en ce que les arbres de 
noyau, étant placés ainsi dans la position verticale, laissent échap- 
per les gaz développés dans le noyau, par les évents mtn, fig. 3, ce 
qui permet d'enflammer ces derniers par-dessous les trépieds , et de 
favoriser ainsi leur écoulement. 

Aussitôt que la charge est entièrement fondue , il est bon de cou- 
ler un ou deux projectiles, afin de découvrir si la fonte a le degré de 
fluidité et de chaleur nécessaire, pour bien prendre la forme du 
moule , et si cela a lieu , on enlève aussi lestement que possible le 
laitier de la surface du bain , et Ton commence immédiatement à 
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couler; dans le cas contraire, on referme la petite portière qu'on 
avait ouverte pour faire ressai, et on laisse la fonte encore quelque 
temps dans le fourneau. 

Comme les boulets, surtout ceux de gros calibre, ne doivent pas 
être coulés avec une fonte trop chaude, parce que le retrait en de- 
vient trop considérable, on doit , une fois que le coulage en est com- 
mencé, le continuer sans interruption; à cette fin des ouvriers pla- 
cés à l'ouverture du fourneau , doivent toujours tenir prête une 
poche pleine. Immédiatement après , on coule les bombes et les gros 
obus, parce que ces projectiles, à cause de leur forte épaisseur, sont 
plus sujets au retrait que les petits obus et grenades, qui, à cause de 
leur faible épaisseur, se figent promptement, et peuvent donc être 
coulés avec la dernière fonte, qui est la plus chaude. 

On doit verser la fonte lentement, et en filet mince, dans les 
moules, afin de donner le temps à l'air contenu dans ces derniers, 
de s'échapper par les évents; on doit veiller également, à ce que 
le laitier qui se développe encore dans la poche, ne coule pas avec 
la fonte dans le moule, ce qui est empêché par l'un des fondeurs, 
qui le repousse continuellement dans la poche au moyen d'un mor- 
ceau de bois; le même fondeur promène ce bois enflammé; le long 
des évents et des jointures du châssis, afin d'enflammer les gaz qui 
s'en échappent; ce soin doit être pris aussi pour les projectiles creux, 
principalement à la partie inférieure des arbres de noyau parce que 
sans cela les noyaux pourraient être brisés par la pression des gaz. 
Pendant le temps nécessaire pour couler trois ou quatre projectiles , 
la fonte de la partie inférieure du premier coulé, a déjà commencé 
à se figer; et comme le fer cru se contracte par le refroidissement, il 
se formerait inévitablement un défaut de matière à la partie supé- 
rieure sous le jet, ou sous la cheminée d'où résulterait, soit une 
chambre, soit une partie aplatie; pour obviera cela, on retourne 
le châssis, lorsqu'on s'est assuré que le jet est suffisamment solidifié; 
ainsi la fonte encore liquide de la partie supérieure se porte à ces 
places par l'effet de la pesanteur, et produit un défaut de matière 
quelque part dans l'intérieur. Cependant il est très-important que ce 
retournement des moules se fasse à l'instant favorable; car s'il a lieu 
trop tôt, il n'y aura qu'une croûte mince de fonte figée au fond du 
châssis inférieur, et la fonte encore liquide, se portant en ce moment 
vers la partie opposée, formera des creux ou chambres immédiate- 
ment sons cette croûte , chambres qui seront découvertes par quel- 
ques coups de marteau, lors de la réception des projectiles. Si, au 
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contraire, on retourne les châssis trop tard , la fonte n'aura plus assez 
de fluidité, pour remplir la cavité ou l'aplatissement formé à la 
partie supérieure du projectile, sous le jet ou sous la cheminée. 

Aussitôt qu'on voit que les premiers projectiles sont solidifiés, (ce 
qu'on découvre à la surface des jets, qui ont alors la teinte brun- 
rouge), il faut défaire les clavettes, au moyen desquelles les demi- 
châssis sont assemblés, afin d'enlever le demi-châssis supérieur, 
d'ôter les boulets de l'autre, et d'abattre le sable de leur surface. On 
empêche ainsi que ce dernier ne fonde par la prolongation de la 
chaleur, et n'adhère à la surface des projectiles. Mais avant de défaire 
le demi-châssis supérieur des projectiles creux, il faut ôler la clavette 
de la queue de l'arbre de noyau, au-dessus de la barrette ce, fig. 8; 
après cela, on ôte aussi les clavettes des chevilles d'assemblage des 
demi-châssis, et on soulève celui d'en haut par ses crochets, pour 
pouvoir abattre le sable de la surface du projectile. Ensuite, on retire 
l'arbre de noyau, ce qui se fait pour les petites grenades, et même 
pour les obus de 15 centimètres au moyen d'une tricoise. Mais pour 
les bombes et les obus de 15 centimètres, on se sert pour cette opé- 
ration d'une verge en fer, portant à son extrémité inférieure un 
anneau à mortaise j la mortaise est passée sur la queue carrée de 
l'arbre, et on place la clavette h, fig. 7 et 9, de ce dernier pour le 
fixer au-dessus de l'anneau. 

La partie supérieure de cette verge est recourbée pour servir de 
poignée , et au milieu de la partie verticale on a adapté un menton- 
net, contre le côté inférieur duquel on donne des coups de marteau, 
pendant qu'on tient la poignée , afin de retirer l'arbre lorsqu'il cède. 

Comme il peut se former pendant le coulage quelques inégalités 
ou loupes autour de l'œil, on les enlève à coups de râpe, le projec- 
tile étant encore chaud et renfermé dans le châssis inférieur , mais 
dépouillé de son sable. Enfin , on s'assure de l'exactitude des dimen- 
sions de l'œil, en y introduisant un allézoir en acier trempé, en 
forme de pyramide tronquée hexagonale , dont le cône circonscrit 
aurait les dimensions de l'œil 3 cet allézoir est fixé par sa queue car- 
rée dans la mortaise d'une tige, dont l'extrémité est armée d'une 
douille transversale destinée à recevoir un manche; de sorte que 
l'instrument peut être employé en guise de tarière. On tourne cet 
allézoir dans l'œil, et s'il y entre tout-a-fait, de manière que son bord 
supérieur corresponde à la surface extérieure du projectile, les di- 
mensions de l'œil sont exactes; dans le cas contraire, on fore avec 
l'allézoir, jusqu'à ce qu'il entre à la profondeur voulue. Chaque espèce 
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de projectiles creux demande donc un allézoir correspondant. 

On a déjà observé que les projectiles coulés, aussitôt qu'ils sont 
suffisamment figés, doivent être enlevés du sable des châssis, afin 
d'empêcber autant que possible l'adhésion de ce dernier. Mais si on 
fait celte opération trop tôt, ils cassent quelquefois en deux. On doit 
agir avec précaution aussi, pendant le démoulage du châssis qui 
contient les jets et évents, afin que ces derniers, qui sont déjà plus 
durcis que le projectile, ne se détachent pas de ce dernier en arra* 
chant une partie du métal qui lui appartient ; ceci a lieu plus facile* 
ment pour les gros projectiles que pour les petits, parce que ceux-ci 
se refroidissent plus vite , et qu'ils sont plus facilement enlevés de 
leurs châssis; tandis que les bombes et les gros obus exigent d'asses 
fi)rts coups pour quitter leur châssis ; ces coups sont frappés avec ud 
marteau à main sur la surface du sable entre les jets et les évents. 

Lorsque les projectiles sont suffisamment refroidis , on en abat loi 
jets et évents; afin que ceux-ci cassent également plus haut que la 
surface du projectile, on a dû, lors du moulage , élargir un peu leurs 
petites bases contre cette surface, c'est-à-dire leur donner un peu 
d'empâtement, afin que leur moindre diamètre, qui est ordinairement 
celui de la section de rupture, soit situé un peu plus haut. 

Ensuite on recherche les projectiles manques , et on les met hors 
de la fonderie, afin qu'ils soient refondus; ceux qui sont présumés 
bons , sont transportés à l'endroit où ils doivent être ébarbés et finis. 
On les dépouille d'abord extérieurement de tout le sable qui y est 
resté , en grattant ou frappant avec un marteau , ou en employant 
le ciseau pour celui qui s'est attaché. Quand après cela , on ne dé- 
couvre pas à la surface de grandes chambres , ou des endroits défec- 
tueux, on les ébarbe, c'est-à-dire, on enlève au ciseau la couture 
formée par la fonte qui a pénétré entre les plans de jonction de sable 
correspondant à ceux des deux demi-châssis, ainsi que les empâte- 
ments des jets et évents, et les loupes qui peuvent s'être formées par 
l'égrenement de quelques parties du moule. Ensuite on les nettoie à 
l'intérieur, en enlevant, au moyen de grattoirs recourbés en fer, 
pi. XIII, fig. 7, le sable qui y est resté attaché (il est déjà en grande 
partie détaché par les chocs produits sur le projectile par le nettoyage 
extérieur), et on les renverse sur l'œil pour faire tomber ce dernier. 
On continue ainsi jusqu'à ce qu'il ne sorte plus de sable , et si enfin 
l'on découvrait que les bombes et les gros obus , ont encore au culot 
une masse de sable quelquefois mêlé de fonte , on l'enlèverait autant 
que possible à l'aide du ciseau à froid , fig. 8, pi. XIII. 
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Lorsqu'enfin les projectiles sont entièrement nettoyés et ébarbés, 
et qu^ls n'ont pas de défauts graves visibles, on les visite au moyen 
des lunettes ordinaires, afin de découvrir s'ils ne sont pas trop petits 
ou trop gros, ce qui, comme nous l'avons déjà remarqué, a souvent 
lieu pour les projectiles coulés au fourneau à réverbère j mais comme 
dans les deux cas, leur diamètre diffère peu de celui de la petite et delà 
grande lunette, on ne rebute pas ceux qui sont trop petits, parce qu'ils 
augmentent de diamètre, étant chauffés au rouge dans un fourneau 
et refroidis subitement par l'exposition à un courant d'air. Ce refroi- 
dissement subit les empêche de reprendre leur retrait et leur diamètre 
primitifs, et le plus grand nombre d'entre eux ne passe plus par la 
petite lunette. Si au contraire on les laisse lentement refroidir dans 
un lieu chaud, ils reprennent exactement leur diamètre primitif. 

Quant aux gros projectiles, consistant principalement en boulets 
de fort calibre, on a inventé un moyen d'en diminuer le diamètre; 
il consiste à les comprimer, ou battre après les avoir chauffés au 
rouge; à peu près comme cela avait lieu ordinairement en France 
et en Allemagne par le rebattage ; on y coulait à dessein les boulets 
plus gros qu'ils ne devaient rester définitivement, afin de les rebattre 
après sur une enclume au moyen d'un martinet en fonte, creusés 
tous deux en segment spbérique, correspondant au calibre du boulet. 
Le poids du martinet, et le nombre de coups étaient déterminés pour 
cbaque calibre. Le martinet était soulevé par les cames d'une roue 
mue par un moteur quelconque. On n'a pas pu adapter cette ma- 
chine à la fonderie de Liège ; on se sert à cet efiFet d'un mouton en 
fonte , dont la partie inférieure est creusée en segment sphérique , 
glissant verticalement dans les coulisses des montants d'une char- 
pente , et correspondant précisément avec son segment à celui d'une 
enclume placée entre les deux montants. Quand on laisse donc 
retomber le mouton sur un boulet placé dans le segment de l'enclume, 
il reçoit un coup faisant le même efiFet qu'un martinet; on continue 
à faire jouer le mouton, en tournant continuellement le boulet à l'aide 
d'une tenaille, jusqu'à ce qu'il soit bien sphérique et bien lisse. 
Quoique ce procédé soit accompagné de certains frais, ces derniers 
montent cependant moins haut que si on doit les refondre. 



RÉCEPTION DKS PROJECTILES. 



On place le projectile à vérifier sur le banc^ fig. 1 ou 3, pi, XIII, 
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dans l'excaTation y destinée^ afin d'examiner s'il est entièrement 
débarrassé de son sable de moulage , cet examen est surtout nécessaire 
pour les projectiles creux j il se fait au moyen des grattoirs, fig. 7^ 
et du ciseau à froid, fig. 8, lorsqu'on découvre des croûtes dures 
intérieures. Ensuite on voit s'il n'y a pas à la surface extérieure ou in-^ 
térieure des chambres ayant plus que les 0°*,004 de profondeur to- 
lérés. On les mesure aussi exactement que possible, à l'aide des 
sondes, fig. 6, 9 et 10 j les deux dernières qui sont recourbées, ser- 
rent à chercher les soufflures dans l'intérieur au culot et latéralement* 
on examine ensuite la surface intérieure autour de l'œil ^ à cet efiFet 
on introduit un doigt dans ce dernier; si on ne sent que de petites 
saillies ou loupes, provenant de ce qu'il s'est détaché quelques grains 
de sable du noyau, on ne rebute pas le projectile, parce que ces 
loupes ne nuisent pas, à moins qu'elles ne soient situées dans l'œil 
même. Quand la surface extérieure, aux environs d'une soufflure, 
a l'aspect graveleux et spongieux, on frappe quelques coups modérés 
à cette place, ayec le côté arrondi du marteau, fig. 5 , afin de décou- 
Trir au son si la chambre s'étend latéralement dans l'épaisseur du 
métal ^ dans ce cas on cherche à casser avec la pointe du marteau la 
croûte mince qui la couvre j si réellement elle se brise, on rebute le 
projectile. On répète cet examen sur les autres points qui sont sus- 
pects, soit par leur position , soit par un son creux qu'ils rendent 
étant frappés. Mais on ne doit frapper avec la pointe du marteau que 
lorsque l'on croit être certain qu'il existe une chambre très-près de 
la surface; car sans cela on gâterait inutilement le poli des bons 
projectiles. 

Gomme on ne peut presque pas couler de projectiles sans chambre 
ou cavité intérieure (à cause du retrait que prend la fonte après le 
coulage), on a fixé une limite à la grandeur de ces cavités, en déter- 
minant un minimum de poids pour les projectiles, savoir : 
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C 16ou 13centira. 4,850 » 

Les grenades de < 6 1,733 » 

( 3 0,685 » (13) 

II faut remarquer ici, que comme les projectiles peuvent différer 
légèrement en diamètre, les petits pèseront naturellement moins que 
les gros, quand ils n'ont pas de soufflures ni les uns ni les autres, ou 
que celles qu'ils ont sont équivalentes; mais il peut encore arriver 
que le projectile du diamètre supérieur pèse moins qu'un autre 
moins gros, d'où l'on conclut que le premier renferme une somme 
de soufflures de capacité supérieure à celle du dernier. 

On n'a pas fixé de maximum de poids , parce que la supériorité 
du poids doit être considérée comme avantageuse pourvu que le pro- 
jectile passe dans la grande lunette. 

Quand on trouve a la surface des soufflures bouchées avec l'une 
ou l'autre matière, ou quand les deux moitiés du projectile se débor- 
dent à la couture , on le rebute sans autre examen. 

La visite du calibre et de la sphéricité se fait a l'aide de grandes 
et de petites lunettes qui font partie du matériel d'artillerie, et de cy- 
lindres en bronze ou en fonte, bien allézés, dont le diamètre est le 
même ou un peu plus grand que celui de la grande lunette du ca- 
libre à vérifier. Comme on sait que jusqu'aujourd'hui, pas un ou- 
vrier n'a été capable de tourner une sphère parfaite, il n'y a pas 
lieu de s'étonner qu'on puisse encore bien moins couler des projec- 
tiles sphériques , et même seulement d'égale grandeur. On peut s'en 
expliquer suffisamment la raison, en se rappelant toutes les difficul- 
tés qui en accompagnent le moulage et le coulage, et les causes 
compliquées occasionnant un retrait inégal lors du refroidissement; 
voilà pourquoi on ne peut pas fixer une mesure unique pour les dia- 

(13) Diaprés le Mémorial Belge, Bruxelles, 1836, les poids minima de réception 
des projectiles sont actuellement les suivants : 
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mètres des diverses espèces ; mais pour prévenir les variations trop 
grandes qui sont trop nuisibles dans la pratique, on a cru nécessaire 
de déterminer les limites entre lesquelles les diamètres des projec- 
tiles à recevoir peuvent varier; ces limites sont celles d'après les- 
quelles les grandes et les petites lunettes, déjà citées, sont construites, 
et dont le diamètre pour les projectiles neufs à recevoir dans notre 
artillerie, est fixé comme suit : 



Boulets de 
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mètres. 
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20 0,1984 0,1962 

15 0,1488 0,1466 



( 16 liv. 0,1297 0,1275 

Grenades de< 6 0,0934 0,0912 

( 3 0,0738 0,0716(14) 

On voit par là que les deux lunettes diffèrent de 2 , 2 millimètres 
pour chaque calibre , excepté pour les bombes de 29 centimètres 
dont les lunettes diffèrent de 3, 3 millimètres. Les projectiles ne doi- 
vent passer dans la petite lunette suivant aucune direction , et dans 
tous les sens par la grande ; on peut donc regarder la moyenne 
arithmétique des deux limitbs comme le calibre exact du projectile. 
Or, comme le plus grand projectile qui passe dans la grande lunette 
suivant tous ses grands cercles, doit avoir au moins 0,2 millimètres 
de jeu dans cette dernière, à cause des petites inégalités de la sur- 
face, il peut av^ir un diamètre moindre que celui de la grande lu- 

(14) GRANDE LURETTE. ?ETITE LUNETTE. 

ilâ pouces 0,3216 0,3192 

10 ). 0,2718 0,2699 

8 » 0,2211 0,2196 

60 centm. 0,6960 0,6900 

Boulets de 30 liv. 0,1686 0,1663 

Mémorial Belge, Bruxelles, 1836. (T.] 
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nette de 0,4 railliiuètres; et comme on peut admettre que le plus 
petit projectile reste sur la petite lunette par un excès de 0,2 milli- 
mètres , et aura donc un diamètre de 0,4 millimètres plus g^and que 
celui de la lunette, il en résulte que les projectiles ne peuvent digé- 
rer de la moyenne arithmétique des diamètres des deux lunettes, ou 
du calibre exact, de plus de 0,7 millimètres, mais comme on a pris 
ici le plus grand et le plus petit projectile satisfaisant aux lunettes, 
les diamètres de ceux qui se trouvent entre ces limites différeront 
moins, et quelques-uns très-peu de la moyenne arithmétique en 
question ou du calibre exact. Mais on ne peut pas admettre qu'ils 
soient entièrement sphériques; car ils diffèrent toujours plus ou 
moins de cette forme; on est donc obligé de se contenter d'une sphé- 
ricité approchée. 

Afin de voir si les boulets jouissent d'une sphéricité suffisamment 
approchée pour la pratique, on emploie des cylindres creux allézés 
avec autant de précision que possible; on les pose avec l'une de 
leurs extrémités , d'environ 0™,05 plus haut que l'autre , leur axe 
faisant par conséquent un petit angle avec l'horizon. On présente les 
boulets à l'ouverture supérieure de ce cylindre, qu'ils doivent tra- 
verser en roulant, sans s'arrêter quelque part ni glisser; car dans ce 
dernier cas, si c'est un boulet, on conclut que sa surface a plus d'un 
point commun avec une ou plusieurs des génératrices rectîlignes du 
cylindre; d'où résulte qu'il aurait des parties cylindriques ou pla- 
nes, ou bien des irrégularités encore plus graves. 

Les cylindres employés à cette vérification ont ordinairement une 
longueur de cinq calibres, et sont chez nous en fonte; on les pré- 
serve continuellement de l'oxydation, en les frottant de mine de 
plomb; en France on se sert de cylindres en bronze, qui ont cepen- 
dant l'inconvénient de s'user par un long service, quoique les bou- 
lets français soient rebattus et lissés , et d'exiger par conséquent un 
renouvellement périodique , qui devrait être encore beaucoup plus 
fréquent avec les boulets non rebattus coulés en sable. D'un autre 
côté, les cylindres en fonte sont exposés, par l'action d'une atmosphère 
humide , aux taches de rouille , ce qu'on doit prévenir par le frottage 
ci-dessus mentionné, qu'on répète de temps en temps, lors même 
qu'on ne s'en sert pas. Pour ces raisons, et à cause de la lissité moins 
parfaite des boulets coulés eu sable, on fbre ces cylindres à un calibre 
plus grand de 0,3 millimètres que celui de la grande lunette. 

Les boulets qui satisfont à cette épreuve et qui n'ont pas d'autres 
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défauts, sont reçus comme étant suffisamment sphériqucs pour la 
pratique. 

Enfin, lors d'un usage fréquent et prolongé des lunettes, il est 
nécessaire de les vérifier de temps en temps elles-mêmes, à l'aide des 
mesures en acier, fig. 18, et de réformer celles qui sont usées. 

Les obus et grenades n'ayant pas d'anses, pourraient être soumises 
à de semblables épreuves au cylindre, mais pas dans tous les sens; 
car s'ils venaient à poser sur l'œil , ils pourraient glisser ou s'arrêter 
au lieu de rouler; mais si on les place dans l'ouverture du cylindre 
l'œil tourné de côté, ils le traversent comme les boulets. Peut-être 
cette épreuve se fait-elle dans l'artillerie française, où l'on doit ac- 
tuellement vérifier aussi la sphéricité des obus et grenades; mais 
quand on pense que les aplatissements ou autres défauts de sphéri- 
cité de la surface de ces projectiles se trouvent principalement à la 
partie précisément opposée à l'œil , l'épreuve au cylindre parait illu- 
soire, parce qu'on ne peut pas faire rouler suivant les grand cercles 
passant par l'œil; et pour les bombes cette épreuve est impraticable 
à cause de leurs anses. 

Pour découvrir cependant le défaut de sphéricité des bombes et 
des obus, et la grandeur de ses variations , on se sert de la grande 
lunette destinée à cet effet, et qui porte un curseur [voyez fig. 12 et 
son explication ). 

Afin de découvrir, à l'aide de cette lunette, la différence entre les 
rayons du projectile, il est nécessaire (vu que plusieurs de ces der- 
niers diffèrent encore de 0™,0015 de la grande lunette lorsqu'ils ont 
satisfait à la visite des deux ) de chercher le diamètre maximum du 
projectile en le faisant tourner dans cette lunette à curseur , et en 
pressant le curseur aa contre la surface, afin de voir dans la cou- 
lisse by de combien ce diamètre est moindre que celui de la grande 
lunette ; on cherche ensuite de la même manière le diamètre mini- 
mum; la différence entre les deux sera le plus grand aplatissement 
ou la plus grande défiguration du projectile. Il faut cependant obser- 
ver ici, qu'il est difficile de découvrir le maximum et le minimum 
entre les diamètres du projectile à l'aide de cette lunette j c'est pour 
cela qu'on emploie encore une troisième lunette dont le diamètre est 
moyen arithmétique entre ceux de la grande et de la petite, et qui 
présente d'une manière pjus facile à saisir pour l'œil les défauts de 
sphéricité, ainsi que les maxima et les minima; on marque les points 
correspondants à la surface du projectile, et on mesure les grandeurs 
des différences, à l'aide de la lunette à curseur, fig. 12. 
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Gomme il est impossible de prévenir entièrement le défaut de sphé- 
ricité des projectiles lors du coulage, on a déterminé que leur dia- 
mètre minimum ne devait différer du maximum pour les boulets , 
les obus de 15 centimètres et les grenades, de plus de 0™,001 , et 
pour les obus de 20 centimètres et les bombes de 29 centimètres, de 
plusde0°»,00l6. 

L'épaisseur des anses et leur position à l'égard de l'œil , sont véri- 
fiées au moyen de l'arc fig. 1 1 -, comme il est dit dans rexplication 
de la planche XllI , relativement à cette figure. On tolère une dévia- 
tion de 0™,004 de la véritable direction. 

Pour vérifier la largeur de l'œil , on se sert d'un vérificateur de 
l'œil , correspondant au calibre; il consiste en un cône tronqué, fig. 13, 
qui est suffisamment décrit dans l'explication de la figure pour en 
faire connaitre l'usage; les marques pour la tolérance y sont calcu- 
lées, de manière que la variation ne peut être que de 0,00075; cet 
instrument fait découvrir également si l'œil est parfaitement circu- 
laire et bien lissé; après on visite aussi la suirface intérieure de l'œil, 
et l'on cherche à découvrir à l'aide d'un fil de fer s'il n'a pas des 
soufflures , afin de rebuter les projectiles conformément aux contrats. 

Gomme enfin ces cônes vérificateurs s'usent par un emploi répété, 
on les examine de temps en temps en les rapportant à la plaque, 
c'est-à-dire le rapporteur en acier contenant les calibres, fig. 14. 

L'épaisseur de la paroi des projectiles creux autour de l'œil, se vé- 
rifie à l'aide d'un gabari en acier, fig. 15, destiné au calibre, de la 
manière détaillée dans l'explication de la planche. La tolérance ac- 
cordée sur cette épaisseur est pour les bombes de 0°^,0025 et pour les 
obus et grenades 0'^,0015. L'épaisseur sur le pourtour est vérifiée à 
l'aide d'un compas courbe répétiteur, représenté fig. 16, et décrit 
dans l'explication y relative, et dont les tolérances, marquées sur 
l'instrument, sont pour les bombes 0°^,002, et pour les obus et gre- 
nades 0°»,0015. 

Pour se servir de ce compas à la vérification de l'épaisseur, on 
place le projectile l'œil en haut sur le banc, fig. 1 , et l'on glisse la 
branche mobile te en arrière, afin d'introduire la branche fixe ad 
dans l'œil , de manière que l'arc i m du mentonnet couvre la surface 
du projectile, et que la pointe d de la branche fixe, repose contre la 
surface intérieure de la paroi; la partie supérieure de cette branche 
près de a, devant en même temps se trouver, autant que possible, au 
centre de l'œil. Ensuite on glisse la branche mobile i e en avant, jus- 
qu'à ce que la pointe e touche la surface du projectile; alors la dis- 
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tance d e sera égale à l'épaisseur da métal au point mesuré. Pour voir 
maintenant si cette épaisseur correspond aux dimensions fixées, on 
reste entre les limites des tolérances, on trouve sur la verge droite da 
compas une ligne transversale suivant toute la largeur de cette der- 
nière, contre laquelle, dans le premier cas, la partie antérieure de la 
coulisse g doit venir; si cette dernière vient jusque contre une petite 
ligne h devant la première, l'épaisseur des parois est la moindre admis* 
sible; mais si le lK>rd antérieur de la coulisse vient contre une petite 
ligne marquée derrière la grande à la même distance que celle qui 
correspond au minimum d'épaisseur, et qui est en avant de cette 
dernière, l'épaisseur du métal est la plus grande tolérée (cette dernière 
ligne est invisible dans la figure). Cette vérification se fait en quatre 
points, placés aux extrémités de deux diamètres perpendiculaires. Par 
là y on trouvera non-seulement la vraie épaisseur de la fonte en ces 
points, mais on découvrira également, si l'espace intérieur est con- 
centrique ou non avec la surface extérieure du projectile; dans le 
premier cas les quatre épaisseurs devant être égales quand toutefois 
le projectile est sphérique ; le second cas aura lieu si les épaisseurs 
aux points opposés sont inégales. 

Pour pouvoir vérifier la position des pointes cf et é de l'instrument, 
on a tracé sur la verge droite les lignes b et c, perpendiculaires à sa 
direction; la distance comprise entre ces lignes étant égale à l'épais- 
seur des parois fixée par les tables de construction. Les pointes e^ et e 
doivent donc se trouver sur les prolongements de ces lignes , lorsque 
la coulisse g est anâenée contre la grande ligne qui correspond à l'é- 
paisseur exacte. 

Si par suite d'un usage prolongé, cet instrument ne satisfaisait plus 
à ces conditions, soit que les branches en fussent faussées, ou les 
pointes d et c émoussées^ il faudrait le réparer de manière qu'il ré- 
pondit à la vérification que nous venons de donner. 11 est bon aussi 
pendant qu'on s'en sert, de vérifier de temps en temps la distance 
entre les points dei e à l'aide du contrôleur en acier, fig. 17, comme 
cela est indiqué à l'explication de cette figure. 

Pour vérifier l'épaisseur des culots des bombes de 29 centimètres 
en usage dans notre artillerie, et des obus de 20 centimètres, on se 
sert du vérificateur du culot, fig. 19, (dont le mécanisme est décrit à 
l'explication de cette figure). On place le projectile sur le banc, fig. 1, 
la lumière tournée horizontalement vers la personne qui doit faire 
la vérification , et l'on opère comme suit : si c'est une bombe de 
29 centimètres, par exemple, qu'on vérifie, on dévisse le globule b de 
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rextrémité inférieure de la tringle, et on glisse sur cette dernière 
la rosette troncconique k (qui doit être de dimensions telles qu'elle 
joigne dans les œils minima d'après les tolérances) , jusque contre le 
bout taraudé d de ta douille, auquel on visse cette rosette par l'é- 
crou qu'elle porte dans sa queue en forme de prisme à six faces m; 
ensuite, après avoir revissé le globule b k\a pointe de la tringle, on 
passe la coulisse u/ de la règle hh, sur la branche fg, le bord t contre 
la marque correspondant au calibre^ et ainsi pour une bombe de 
29 centimètres ou 50 livres de pierre, contre la marque désignée par 
29 centimètres ou 50 S., et on la fixe en ce point à l'aide de la vis de 
pression. Ensuite on retire la tringle en arrière, et on tient l'instru- 
ment horizontalement, la branche ^/*à côté de la surface delà bombe, 
comme le montre la fig. 19; on fait alors entrer la tringle dans la 
bombe, de manière que le globule h touche le culot, la rosette A 
vissée à la douille, étant en même temps glissée dans l'œil, jusqu'à ce 
que le bouton qui se trouve à la partie inférieure de la règle hhj 
s'applique contre la surface extérieure du projectile. Cette rosette sert 
à maintenir la tringle dans l'axe de l'œil et de la bombe, et dans le 
même plan que l'équerre avec sa règle; ainsi le globule b et le boa- 
ton de la partie inférieure de la règle hh, se trouveront sur le même 
axe, et comprendront ainsi entre leurs extrémités l'épaisseur dn culot; 
si cette épaisseur est exacte, le trait n dans l'ouverture de la douille, 
correspondra exactement avec la ligne transversale, désignée sur la 
tringle par la marque du calibre du projectile qu'on vérifie; si cette 
épaisseur n'était pas exacte, le trait n mon^trerait également si la 
différence serait comprise entre les limites des tolérances, qui sont 
de 0™,003 pour les bombes de 29 centimètres, et sont désignées par 
de petites marques en-deçà et au-delà de la ligne transversale qui 
correspond aux dimensions exactes. 

Quand on veut vérifier à l'aide de cet instrument , l'épaisseur du 
culot d'un autre projectile, par exemple d'un obus de 20 centimètres, 
on dévisse le globule b de la tringle, et la rosette troncconique k de 
la douille cd, et on visse à cette dernière la rosette correspondant au 
calibre de 20 centimètres, on revisse le globule Z» à la pointe delà 
tringle, et l'on continue comme il a été expliqué pour la bombe de 
29 centimètres, avec cette différence qu'on déplace la règle à coulisse 
hhjde manière que le côté / delà coulisse ut, vienne contre la division 
marquée, 20 centimètres (16 S.) sur la branche longue de l'équerre. 
Alors en agissant comme ci-dessus, le trait n indiquera près de la ligne 
de la tringle correspondant au calibre de 20 centimètres, si le culot 
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est exact, ou si ses dimensions sont comprises entre les limites de la 
tolérance, qai est pour tous les obus et grenades de 0™,0015. On 
opère de la même manière à l'égard des autres calibres. 

Quoique ce même instrument puisse faire connaître de même les 
épaisseurs des culots des grenades de 13 centimètres, de 6 et de 3 Ht. 
son emploi est non-seulement plus difficile pour yérifier ces projec- 
tiles, à cause de son grand poids, mais encore demande trop de temps 
pour mesurer les culots d'une grande quantité de ces grenades^ c'est 
pourquoi on a adopté pour la vérification de ces dernières un instru- 
ment beaucoup plus petit, fig. 20, avec quelques modifications dé- 
crites dans l'explication de la figure 3 cette dernière d'ailleurs suffit 
pour faire comprendre l'usage de ce yérificateur de culot, d'autant 
plus qu'il a beaucoup d'analogie avec le grand. 

Pour vérifier encore si les projectiles creux ne contiennent pas des 
souflflures ou chambres traversant toute l'épaisseur du métal, on em- 
ploie une épreuve à l'eau 5 pour cette épreuve on se sert d'une fusée 
vide de bombe ou d'obus de 20 centimètres, fig, 26, ayant à la partie 
inférieure les dimensions de l'œil dans lequel elle doit être intro- 
duite; mais elle a un peu de jeu dans ce dernier, afin qu'on puisse 
envelopper cette partie d'étoupes ou de coton; on enduit de graisse 
cette enveloppe, et on chasse la fusée dans l'œil du projectile à vé- 
rifier de manière qu'elle ne puisse laisser passer d'air entre elle et 
l'œil. Ensuite on descend le projectile au fond d'une cuve contenant 
assez d'eau pour la couvrir entièrement; puis on souffle fortement 
dans la fusée, soit avec la bouche, soit à l'aide d'un soufflet muni 
d'une buse conique effilée, qui puisse être introduite dans l'ouverture 
de la fusée, en y ajustant hermétiquement; l'air étant ainsi augmenté 
et comprimé dans la cavité du projectile, s'échappera à travers les 
solutions de continuité qui pourraient exister dans l'épaisseur des 
parois, et étant parvenu au dehors remontera à la surface de l'eau 
sous forme de bulles. Cependant on rencontre rarement ce défaut, 
et quand il existe c'est ordinairement autour des anses, qui étant 
placées froides dans le moule, repoussent la fonte liquide qui les en- 
vironne, et produisent quelquefois des soufflures dans leurs environs ^ 
ou des conduits très-fins qui percent l'épaisseur du métal. Si l'on dé- 
couvre ce défaut, le projectile doit être rebuté. 

Pour juger de la qualité de la fonte des projectiles, ainsi que du 
plus ou moins de netteté de leur surface intérieure, on casse de temps 
en temps quelques-uns de ceux qui sont rebutés, au moyen d'un 
tampon conique, fig. 25, qu'on chasse dans l'œil à coups de marteau 

16 
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de devant, fîg. 24. Ensuite on caffute les bombes rebutées en leur 
cassant une anse ; cette anse saute ordinairement près de la «urface 
ou peu en dessous; mais on se tromperait si Ton voulait juger d'a- 
près cette cassure, de la qualité du fer dont elles sont forgées; car le 
fer forgé a la propriété d'enlever un peu de carbone à la fonte li- 
quide, lorsqu'il se trouve en contact avec cette dernière, comme il 
l'a été ici durant le coulage ; il prend par là un aspect analogue à 
celui de la fonte, ou du plus mauvais fer, et perd en même temps 
une partie de sa ténacité; ainsi, si l'on veut juger la qualité du fer 
dont les anses sont composées, il faut couper celles-ci par le milieu. 
Enfin on marque au ciseau à froid, fig. 23, les projectiles rebutés, 
afin de s'assurer que les fournisseurs ne les représentent à une visite 
postérieure. 



EXPLICATION DES PLANCHES. 



EXPLICATION DES FIGURES DE LÀ PLANCHE L 

Elles représentent un haut-fourneau des environs de Liège, qui est 
conforme à presque tous les hauts - fourneaux en usage dans la 
Belgique, 

Fig. 1. Coupe Terticale prise selon la soufflerie du fourneau, suivant 
la ligne BB, fig. 3. 

Fig. 2. Coupe verticale par la percée, perpendiculairement à la pre- 
mière. 

Fig. 3. Coupe horizontale suivant la ligne brisée ÂÂÀ, etc., fig. 1. 

Fig. 4. Le même fourneau vu d'en haut. 

nOMEKCLlTURK DBS PARTIES DU HAUT- FOURREAU ^ LES NOMS ALLEMANDS ET 
ANGLAIS SORT AJOUTÉS ET DÉSIGNÉS LES PREMIERS PAR a ET LES SECONDS 
PAR b, 

abcd La cuve; c'est l'espace intérieur, fig. 1 et 2. (Sehacht, a.) (fire- 
room, tunnel, b,) 

ab Le gueulard (die Gicht, a.), (mouth, b.)'y il est oval dans quel- 
ques fourneaux; il est circulaire à celui-ci et à d'autres. 

g h Le bure (der Gichtkranz, a.), fig. 1, 2 et 4. 

ef Le ventre (der Bauch oder Kohlensack, a.) 

abef La cheminée supérieure, 

efcd U étalage (die Rast, a.), Boshes, b,) 

cdik L'ouvrage (das Gestelle , a.) (tbe hearth, b,) 

Imno Le creuset (der Eisenkasten . a.) fig. 2. 

p La sole (der Boden, a,). C'est une pierre réfractaire naturelle; elle 
a l'aspect d'une couche de gravier ou de sable. * 

qqq Les parois (der Kernschacht oder das Schachtfîitter, a.) 
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g'ç' Les parois de l'étalage de l'ouvrage et du creuset, en pierres ré- 
firactaires. 

r La dame, fig. 2 et 3 (der Wallstein oder dammstein, o.) (dam- 
stone, b.) 

8 La percée ou le trou de la coulée y fig. 3, (der Stich, a.) (the hole, h,) 
c'est l'ouverture par laquelle on coule les gueuses, 

yo L' avant- creu set j fig. 2, sert a retirer le laitier du bain de fonte, 
et à puiser cette dernière. 

u La rustine (die Rûckseite, a.). C'est la partie postérieure de l'é- 
talage. 

r Le contrevent (der Windstein , a,); c'est le côté opposé à la tuyère. 

f Le côté de la tuyère (die Formseite, a.), fig. 1. 

'k Le côté du travail, fig. 2, (die Arbeitseite oder Yorderseite). 

«7 La tuyère, fig. 1 et 2 (die Form, a.) (the Twer, A.), c'est l'ouver- 
ture qui reçoit les buses des machines soufflantes ; elle se partage 
en trois parties, le plat, le pavillon et le museau, (das Blett, der 
Bûsen und der Rûssel). Son ouverture dans le fourneau fig. 2, w, 
s'appelle œil ou bouche, (Mûndung , a.). 

xxx Les ventouses ou soupiraux. (Abzûge, a.), pour l'évaporation 
de l'humidité. 

ky La tympe, (der Tûmpelstein , a.) (tympstone, b.) c'est la maçon- 
nerie de pierres réfraciaires supportée par la plaque de tympe (das 
Tûmpelblech , a.)j cette plaque est en fonte. 

zzz Les marâtres, fig. 1 et 2, (die Trageisen, a.) barres prismati- 
ques servant à soutenir la maçonnerie supérieure dans l'embra- 
sure des machines soufflantes, et celle du travail. 

ce j^a masse, le manteau, le double muraillement (die Rauhmauer, 
der Mantel, a.) (the mantle Z».). C'est la maçonnerie extérieure qui 
entoure la paroi, ou les fausses parois quand il y en a plusieurs. 

DDD Intervalle entre les parois et le manteau. Il sert à permettre 
aux parois de se dilater, et à concentrer la chaleur à l'aide d'un 
remplissage mauvais conducteur de cette dernière. Les cendres 
sont convenables pour un second et un troisième remplissage quand 
il y en a, parce qu'elles possèdent cette propriété à un haut de- 
gré; mais on n'en conseille pas l'usage pour le remplissage qui 
suit immédiatement la paroi, parce qu'elles tombent dans la cuve 
et arrêtent le travail lorsqu'il se forme des ouvertures. Un excel- 
lent remplissage consiste en scories de haut-fourneau brisées et 
fiées avec un peu d'eau d'argile. 

EE Plate-forme. 
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FF Le mur de bataille (der Gichtmantel , a.), fig. 1 , 2 et 4. Il a une 
ouverture par où les ouvriers entrent pour charger le fourneau. 

GHIK Embrasure ou encorbellement des machines soufflantes; (das 
Blasgewôlbe, a.) [Twyer arch b,) fig. 1 et 3. 

LMNO Embrasure ou encorbellement du travail ou de la tympe, (das 
Ârbeits gewôltw, o.) (Tyraparch working arch, fold or fauld, b,) 

P Canal traversant les fondations pour l'abduction de Thumidité. 
. Canal d'assèchement. 

(^(^ Fondation en maçonnerie ordinaire, (das Fundament, a.) 

R. Cylindre de soufflerie en fonte, fig. 1. (Blaas-cylinder, o.) 

S Tige avec un piston à deux soupapes d'aspiration, (Suctions val- 
ves, b.) 

T Levier à contrepoids, pour aider à soulever le piston et prévenir sa 
descente trop précipitée. 

V jérbre de moulin à cames, ou poucets pour soulever le piston par 
le mentonnet de sa tige. 

W Zfi/jorte-rcn«(die Windleitungs, rôhre, c), (Wind-pyres, 6*). 

W. La buse (die Dûse, Deute oder Deupe, a.) fig. 1. 



EXPLICATION DES FIGURES DE LA PLANCHE II. 

Les figures jusques et y compris fig. 7, et excepté fig. 1 , les tron- 
çons de modèles en fonte tournés, de toutes les parties du canon en 
fonte, comme ils se projettent dans la moitié de leurs châssis en fonte-, 
avec le sable sur le côté. Ce dernier est indiqué par un pointillage. 

Les châssis des modèles partiels, fig. 1, jusques et y compris fig. 5, 
sont composés de deux demi-châssis , qu'on assemble suivant leur 
longueur par des rebords a, a, a, an moyen de clavettes; les châssis 
des modèles fig. 6 et 7, sont au contraire coulés d'une pièce, et re- 
présentés en coupe. 

Fig. 1 . Le modèle de masselotte b; il n'exige pas une grande exactitude. 
C'est un cône tronqué en bois tourné; on le soulève à l'aide d'un 
anneau en for forgé au bout d'une tige carrée traversant le modèle 
suivant l'axe, et fixée à l'aide d'un écrou par son extrémité infé- 
rieure taraudée [voye% fig. 10). Enfin il porte à sa partie infé- 
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rieure une gorge c, un peu conique, de manière à entrer exac- 
tement dans la feuillure d du modèle de bourrelet. Le châssis de 
ce modèle de masselotte est prolongé à sa partie inférieure, de ma- 
nière à pouvoir contenir la partie antérieure du bourrelet d, jus- 
qu'au plus grand diamètre de ce dernier. 
Fig. 2. Modèle du bourrelet jusqu'à l'astragale, outre la gorge e, 
qui doit entrer lors du moulage dans la feuillure de la partie an- 
térieure de la volée. Le châssis de ce modèle commence au plus 
grand diamètre du bourrelet , et finit à l'astragale. 
Fig. 2 bia. Le demi-châssis du bourrelet vu de l'intérieur^ on y voit 
les cavités destinées à empêcher le sable de glisser. 

Tous les châssis ont de pareilles cavités pour le même motif. 
Fig. 3. Modèle de la volée, avec son demi-châssis; ils commencent 
tous deux à la partie antérieure de l'astragale, et se terminent der- 
rière la plate-bande de deuxième renfort. Ce modèle porte à cha- 
cune de ses extréniités une feuillure, servant l'une à recevoir la 
gorge e du modèle de bourrelet, et l'autre celle /'du modèle de 
deuxième renfort. 
Fig. 4. Modèle du deuxième renfort avec son demi-châssis; tous deux 
commencent derrière la plate-bande du deuxième renfort et se 
terminent derrière celle du premier. 

La partie antérieure de ce modèle porte une gorge fj devant 
entrer dans la feuillure déjà mentionnée du modèle de volée; la 
partie postérieure a reçu une feuillure , dans laquelle doit entrer 
la gorge g du premier renfort. Les demi-châssis de ce modèle, 
portent des bras ou châssis pour les tourillons , coulés de la même 
pièce; fig. 10, 11 et 13. 
Fig. 5. Modèle de premier renfort avec son demi-châssis; tous deux 
commencent derrière la plate-bande de premier renfort, et se ter- 
minent derrière la plate-bande de culasse. Ce modèle porte à sa 
partie antérieure une gorge , s'ajustant dans la feuillure de la partie 
postérieure du modèle de deuxième renfort; à l'autre extrémité il 
a une feuillure, destinée à recevoir la gorge h du modèle de culasse. 
Fig. 6. Modèle de la culasse jusqu'au plus petit diamètre Ik du cul- 
de-lampe; avec la coupe verticale de son châssis, dont la longueur 
est telle, qu'il puisse recevoir la partie restante du collet, et la 
moitié antérieure du bouton. Ce modèle a une gorge h s'ajustant 
dans la feuillure du modèle de premier renfort; à l'autre extrémité 
(la partie la plus mince du collet), se trouve une feuillure destinée 
à recevoir la gorge tn du modèle de bouton. 
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Fig. 6 bis. Modèle de culasse dans son châssis, et entouré de sable, 

TU du côté du premier renfort. 
Fig. 7. Modèle du bouton avec prolongement, et la coupe du châssis, 
qui commence au milieu no du bouton , et se termine à un ou deux 
décimètres derrière l'extrémité carrée du prolongement du bouton, 
où il porte une bridure p, destinée à lui servir de base, ou bien à 
recevoir après le moulage une plaque circulaire qu'on y fixe à 
l'aide de clavettes *. A la partie antérieure du modèle se trouve 
une gorge m, qui joint dans la feuillure du collet de bouton du 
modèle de culasse. L'extrémité postérieure du prolongement du 
bouton est carrée pour les canons de 12 livres et tous les calibres 
supérieurs. 

Toutes les gorges en saillie et les feuillures correspondantes des 
modèles, sont légèrement coniques, de manière qu'elles joignent 
avec autant de précision que possible sans exiger d'effort pour être 
assemblées. 

Dans les rebords aaa des demi-châssis de fig. 1, jusques et y com- 
pris fig. 5, se trouvent les trous nécessaires pour les boulons à cla- 
yettes, entre lesquels sont placés les repères iii, 

A ces divers châssis et demi-châssis , se trouvent à l'endroit où 
ils doivent être réunis, des bridures circulaires jDjop^ fig. 6, 6 bis, 
7, 10 et 13. Ces bridures sont pourvues de chevilles à clavette et 
de trous, pour être assemblées. 

La manière dont les modèles ci-dessus s'assemblent par leurs 
gorges et feuillures, et forment le modèle total du canon avec la 
masselotte et le prolongement du bouton, est représentée par la 
coupe horizontale, fig. 10. 
Fig. 8. La planche à mouler, projection horizontale et verticale; au 
centre elle porte une ouverture conique telle, que la gorge h du 
modèle de culasse, fig. 6, s'y ajuste. Elle porte de plus quatre 
trous a, et deux autres b, servant lorsque l'on place le châssis pour 
mouler, à recevoir les chevilles à clavette dans les premiers, et dans les 
derniers les repères ii, fixés à la bridure jp/> du châssis, et représentés 
fig. 6 bis. Ainsi cette bridure vient reposer sur la planche, et afin 
de l'empêcher de se déranger, on l'y fixe à l'aide de quatre petites 
chevilles à écrous, qu'on passe dans les trous c, forés dans la bri- 
dure et dans la planche. 

'*' Lorsque le fond de la fosse aux moules forme un sol sec et solide , on peut se 
passer de cette plaque en fonte. 
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Fig. 9. Les chevilles ayec leurs écrous, à Faide desquelles on fixe la 
bridure du châssis à la planche à mouler , par les trous c. 

Fig. 10. Coupe horizontale passant par Taxe de tous les tronçons de 
modèle et châssis partiels réunis, avec le sable du moule. Cette 
figure représente la moitié inférieure; et comme les tourillons qq 
sont placés sur le canon , de manière que leur axe est en-dessous 
de celui de la pièce environ du demi-calibre, ils seraient invisibles 
dans cette coupe qui passe par l'axe du canon, parce qu'ils seraient 
recouverts par le sable ; on a donc supposé dans cette figure , que 
le sable était enlevé autour des tourillons. Les deux vis a^x j sont 
visibles dans l'intérieur du modèle de deuxième renfort ; elles ser- 
vent à fixer à la surface de ce dernier, chaque modèle de tourillon 
en laiton g. On voit aussi les crochets de manœuvre et d'assemblage 
hhh adaptés contre la surface intérieure des modèles de Tolée, de 
deuxième et de premier renfort. Ces crochets servent en partie 
pour soulever et mouvoir les tronçons , et en partie à les fixer in- 
variablement pendant le moulage , à l'aide des tirants uuu, fig. 12, 
armés d'un crochet à leur partie inférieure, et portant à l'autre 
extrémité un bout taraudé; le premier sert à accrocher le crochet 
d'assemblage h du modèle sur lequel se trouve celui encore à 
mouler; le bout taraudé, au contraire , est passé dans l'une des bri- 
des mobiles cde ou /'(qui est placée par ses extrémités dans des 
entailles pratiquées dans la gorge du modèle), et fixé sur cette 
dernière à l'aide de l'écrou i/t. 

Chaque modèle est fixé par deux de ces tirants à celui qui se 
trouve sous lui, excepté ceux du bouton et du prolongement, fig. 7, 
dont le dernier est réuni à celui de culasse par un seul tirant «^ 
dont le crochet est engagé sous une traverse cylindrique fixée soli- 
dement au modèle de culasse, fig. 10 , tandis que le bout taraudé 
est passé à travers le modèle de boulon et prolongement , et fixé 
par un écrou sur une rondelle t, fig. 10. 

Fig. 11. Coupe verticale suivant AB, fig. 10, du modèle de deuxième 
renfort, avec les deux tourillons modèles, qui y sont fixés par leurs 
embases, ainsi que le châssis correspondant; on y voit les deux 
crochets hh placés vis-à-vis l'un de l'autre, ainsi que la ferrure in- 
térieure des tourillons modèles et les deux vis xx qui servent à 
fixer chacun de ces derniers sur le modèle de deuxième renfort. 
Une des plaques qui servent a couvrir les châssis des tourillons est 
représentée en projection horizontale z. 
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Fig. 12. Sont les tirants uu mentionnés fig. 10, avec leurs crochets , 
leurs bouts taraudés et leurs écrous , ainsi que les brides en fer 
cde et f; savoir : 

c est celle qui sert à fixer le premier renfort à la culasse; 

c^sert à unir le deuxième et le premier renfort; 

e à assembler la volée et le deuxième renfort; 

et /'est destinée à joindre le modèle du bourrelet à celui delà volée. 

Fig. 13. Présente la manière dont tous les châssis ci-dessus sont 
chevillés par leurs bridures et rebords ; le tout en projection hori- 
zontale. On y voit les anses ou poignées en fer forgé yy^ servant à 
soulever et déplacer les châssis. 

Fig. 14. Les modèles de culasse et celui du bouton avec prolonge- 
ment y pour un canon de 6 livres réunis. Gomme le prolongement 
du bouton de ce modèle ne peut pas avoir l'épaisseur nécessaire 
pour y adapter le carré des mêmes dimensions que celui des cali- 
bres supérieurs, nécessaire pour assujettir la pièce lors du forage à 
l'axe de la roue à Taide d'un manchon qu'on passe sur les deux 
carrés, on a adapté à l'extrémité du modèle de prolongement pour 
canon de 6 livres, deux ailettes ou oreillettes mobiles en forme 
de pyramide quadrangulaire tronquée; ces ailettes s'ajustent à 
queue d'aronde îp dans des ouvertures correspondantes pratiquées 
à l'extrémité du modèle de prolongement. Elles sont dessinées à 
part dans la figure, vues d'en haut, de l'intérieur et de derrière; 
ainsi qu'une clef a œillet et vis u; cette dernière est destinée à être 
vissée dans l'écrou i? à la surface des dites oreillettes, afin de retirer 
ces dernières hors du sable et ensuite hors du moule. 

Fig. 15. Battes en bois; servant à battre et damer le sable de mou- 
lage autour des modèles. 

Fig. 16. Champignons en cuivre, vus d'en haut, de côté et de des- 
sous; ils servent à égaliser et à lisser le moule, si le dépouillement 
avait produit des inégalités ou dégradations. 

Fig. 17. Sont les diverses cuillers et feuilles de sauge en fer, vues d'en 
haut et de côté; elles sont destinées a réparer les moules, lorsque 
par l'opération du dépouillement il s'est formé des brèches. 
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EXPLICATION DES FIGURES DE LA PLANCHE III. 

Les figures 1 jusques et y compris fig. 5, représentent les modèles 
partiels du mortier à boulet de 39 centimètres, tels qu'ils se trouvent 
dans leurs demi-châssis entourés de sable. 

Les châssis fig. 1 , jusques et y compris fig. 4, sont chacun compo- 
sés de deux demi-châssis , assemblés suivant leur longueur ou hau- 
teur ; mais le châssis fig. 5 est coulé d'une seule pièce. 

Fig. 1. Modèle de masselotte, coulé creux en fonte, mais non tourné*. 
A sa partie inférieure il porte une gorge ce, qui s'ajuste dans la 
feuillure d'un cylindre a b, qui est le prolongement de la masse- 
lotte, et fait partie du modèle de volée du mortier, fig. 3. Le châssis 
en fonte de ce modèle est composé de deux demi-châssis, s'assem- 
blant par des rebords longitudinaux, à l'aide de quatre boulons à 
clavette et deux repères , qui servent à les fixer invariablement et 
de la manière requise. Ces demi-châssis se terminent inférieure- 
ment, à la hauteur du modèle, sans compter la gorge de ce der- 
nier, et sont pourvus en haut et en bas de bridures circulaires. 

Fig. 2. Demi-châssis avec le moule, contenant le modèle de la partie 
cylindrique de la masselotte, a b fig. 3. On le réunit de même 
qu'il est dit fig. 1 par deux rebords à l'aide de chevilles à clavette, 
au deuxième demi-châssis; chacun des deux est pourvu en haut et 
en bas de bridures circulaires, servant à les assembler avec le 
châssis de masselotte et de volée. 

Fig. 3. Modèle de volée et renfort, avec la partie cylindrique de la 
masselotte a b; à la partie inférieure est adaptée la moitié du mo- 
dèle d'anse en laiton, qui est fixée à l'aide d'une vis qu'on serre 
contre la surface intérieure du modèle fig. 6. La plate-bande n, 
fig. 3 et 6 , avec sa doucine ou son congé, est moulée à l'aide d'un 
cercle mobile en laiton, fig. 8 , qu'on glisse sur une gorge tournée 
à cet effet sur le modèle de volée. 

L'extrémité inférieure de ce modèle porte une feuillure , des- 
tinée à recevoir la gorge w du modèle de culasse. Les demi-châssis 

* Ordinairement on fait la masselotte aussi épaisse à sa partie inférieure que la 
bouche de la bouche à feu ; mais pour éviter le travail nécessaire pour couper après 
une aussi grande épaisseur de métal, on fait les masselottes des mortiers plus petites 
à leur partie inférieure que la bouche de la pièce. 
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du modèle de volée et renfort, ont la hauteur totale de ce dernier, 
et sont pourvus de rebords longitudinaux de même longueur ^ mais 
celui de ces rebords qui est du côté de l'anse, ne se prolonge pas 
en ligne droite, mais contourne cette dernière en double équerre, 
de manière à former en ce point un châssis particulier c d, fig. 31, 
qui sert au moulage de l'anse; comme la fig. 11 l'indique exté- 
rieurement. 

La bridure près de la bouche se lie aux deux rebords; mais 
celle de la partie inférieure du renfort se raccorde à l'emplacement 
de l'anse avec le châssis rectangulaire de l'anse pq, fig. 11. Enfin 
les rebords et bridures sont munis des chevilles à clavettes desti- 
nées à les assembler avec les châssis voisins , de même que ceux 
des canons. 

Fig. 4. Modèle de culasse avec l'autre moitié de l'anse, qui y est fixée 
à l'aide d'une vis s, fig. 6; on voit encore un des tourillons mo- 
dèles en laiton , t, avec son embase , fixé à l'intérieur du modèle à 
l'aide de vis rr, fig. 6. La partie supérieure de ce modèle porte la 
gorge w qui doit s'ajuster dans la feuillure pratiquée à l'extrémité 
inférieure du modèle de volée et renfort, et qui n'est pas visible 
dans la fig. 3. Ensuite le même modèle porte, à la partie inférieure 
de la culasse, une partie du prolongement ef , qui renferme une 
feuillure , pour recevoir la gorge ^ A de la partie restante du même 
prolongement de culasse, fig. 5. Les deux demi-châssis ont la hau- 
teur de ce modèle, sans la gorge de la partie supérieure, et la 
partie ef du prolongement de culasse. Les rebords longitudinaux 
de ces châssis traversent toute leur longueur, sauf à l'emplace- 
ment de la demi-anse o, où ils forment l'autre moitié, rs^ fig. 11, 
du châssis rectangulaire pqrs, qui doit servir à mouler l'anse 
totale. Enfin chacun de ces demi-châssis porte un châssis particu- 
lier ou bras pour le moulage des tourillons; {voyez fig. 6 et 11.) 

Fig. 5. Modèle de la partie restante du prolongement à carré de cu- 
lasse; il porte à sa partie supérieure une gorge g h, qui s'ajuste 
dans la feuillure (mentionnée sous fig. 4,) de la partie ef de ce 
prolongement adaptée au modèle de culasse; de plus, ce modèle 
creux comme les autres, porte à sa partie inférieure le carré de cu- 
lasse, destiné à fixer la pièce à l'axe de la roue dentée du banc de 
forage, à l'aide d'un manchon. Le châssis de ce modèle, coulé 
d'une pièce et représenté en coupe, dépasse ce dernier de la lon- 
gueur de la partie ef, qui se trouve au modèle fig. 4; en dessous 
il est également de quelques centimètres plus long que le modèle, 



262 DESCÏOPTION DE L4 FABRICATION 

afin de pouvoir renfermer l'épaisseur de sable nécessaire sous l'ex- 
trémité de cette partie. La partie supérieure de ce châssis est élar- 
gie en cône vers le haut de manière que la bridure y a les mêmes 
dimensions que celle joignante du châssis de culasse, iig. 4. La 
partie inférieure porte également une bridure, servant de base au 
système. Enfin dans la partie élargie en cône on peut voir les ca- 
vités moulées, qui servent à retenir le sable du' moule. 

Les rebords et bridures des châssis ci-dessus sont tous munis des 
chevilles et boulons à clavette , et de repère , et des trous corres- 
pondants, afin de pouvoir réunir deux à deux les rebords des 
demi-châssis , et ensuite assembler toutes les bridures d'une ma- 
nière invariable. 

Fig. 6. Coupe de tous les modèles et châssis partiels pour le mou- 
lage du mortier; elle est prise par l'axe de ce dernier, et celui des 
tourillons, et représente en même temps le sable compris entre les 
châssis et modèles. La même figure montre la manière dont les 
gorges des modèles s'assemblent avec leurs feuillures (légèrement 
coniques les unes comme les autres ) ainsi que les détails de l'as- 
semblage des châssis par leurs bridures. Le creux intérieur des 
modèles laisse voir les crochets de manœuvre et d'assemblage, 
les premiers servant à manœuvrer ces modèles , et les derniers à 
réunir fortement pendant le moulage les pièces fig. 3 et 4 à l'aide 
d'une paire de tirants avec brides et écrous. Dans la coupe des mo- 
dèles de tourillons en laiton, la ferrure tt est visible, ainsi que les 
trois vis rr^ à l'aide desquelles chacun d'eux est fixé au modèle de 
culasse; les trous uu avec leurs écrous servent à recevoir les bouts 
taraudés des tiges à dépouiller , à l'aide desquelles on les retire du 
moule. Le disque a œillets p, sert à fermer les châssis de tourillons, 
lorsque ces parties sont moulées. 

Fig. 7. Les deux tirants avec écrous et bride , servant à assujettir 
pendant le moulage les modèles de volée et renfort , et de culasse. 

Fig. 8. Le cercle en laiton qu'on glisse sur la gorge tournée à cet 
effet à l'extrémité antérieure du modèle de volée et renfort, fig. 3, 
et qui sert à mouler la plate-bande et la doucine de la volée du 
mortier. 

Ce cercle reste dans le moule, lorsqu'on dépouille le modèle, 
mais on le retire ensuite à l'aide de deux vis à poignées, en forme 
de tire-fond vv, dont on visse les bouts taraudés dans les écrous 
que ce cercle porte aux extrémités d'un de ses diamètres. 

Fig. 9. Planche à mouler en projection horizontale et verticale; elle 
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porte au milieu une ouverture conique destinée à recevoir la gorge 
w du modèle de culasse^ fig. 4, on y a foré aussi les trous néces- 
saires pour les quatre chevilles à clavette et les deux repères m et 
/ fixés à la bridure inférieure du châssis correspondant à ce mo- 
dèle^ il y a en outre quatre trous plus petits n, tant dans la plan- 
che qu'aux points correspondants de la bridure, destinés à recevoir 
des chevilles à écrous pour assujettir ces deux parties, comme il a 
été dit dans l'explication concernant le modèle. 

Fig. 10. Représente une de ces chevilles avec un écrou à œillet pour 
la serrer. 

Fig. 11. Manière dont tous les châssis partiels du mortier, ainsi que 
celui de la masselotte et du prolongement de culasse, sont assem- 
blés par leurs bridures et rebords longitudinaux ; le tout en pro- 
jection verticale; cette figure fait voir les poignées ou anses en fer, 
servant à soulever et manier ces châssis, ainsi que le petit châssis 
de l'anse composé de quatre parties pqra, où l'on voit le sable du 
moule, et la manière dont les rebords et les bridures des châssis se 
raccordent avec cette partie. 

Fig. 12. Couvercle à l'aide duquel on ferme l'ouverture du châssis 
de l'anse , lorsque le moule en est achevé. 

Fig. 13. Coupe du châssis de culasse avec sou sable, fig. 4^ prise 
suivant l'axe des tourillons; elle sert à montrer comment on dé- 
pouille les tourillons modèles à l'aide de deux tiges à dépouiller^ 
qui portent à leurs extrémités des bouts taraudés de diamètres dif- 
férents, destinés à être vissés dans les écrous des modèles à l'aide 
d'une clef, fig. 14, placée sur le carré que porte l'autre extrémité 
de la tige ; cette extrémité porte également un filet ^ sur une assez 
grande longueur y^ et des mêmes dimensions que le premier; ce 
filet sert à soulever la tige avec le modèle qu'on y a vissé, à l'aide 
d'un tourniquet, portant un écrou correspondant au dernier 
filet y, et qu'on fait tourner sur une croix t placée sur le châssis 
de tourillon supérieur. Pour cela , la paroi plane de chaque mo- 
dèle de tourillon porte une ouverture cylindrique u^fig. 4, 6 et 13, 
par laquelle la tige y destinée peut passer; c'est pourquoi l'on a eu 
soin aussi de mouler dans le sable du moule des tourillons une ou- 
verture cylindrique a?, fig. 13, pour laisser passer la tige en ques- 
tion ; enfin on voit dans la figure comment on dépouille le premier 
modèle avec la tige la plus mince et à l'aide du tourniquet. 

Fig. 14. Projection horizontale et verticale de la clef ou du tourne- 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE V. 

Cette planche représente les diverses projections et coupes d'an 
couple de fourneaux à réverbère pour la fusion de la fonte, tels 
qufi ceux qui existent à là fonderie de Liège. 

Fig. 1 . Projection verticale du couple de fourneaux prise de Tinté' 
rieur de la fonderie, dont on suppose les murs supprimés; on voit 
donc la partie supérieure des cheminées, et une partie à l'intérieur 
de Tappentis. 

Ces fourneaux sont revêtusàl'intérieurdedeuxplaques en fbnteoa 
qui sont maintenues contre le mur mitoyen des deux fourneaux 
par une colonne b, et sur les côtés par des barres, le tout en fonte, 
et assujetties par des tirants à ancre c qui traversent la maçonnerie. 
Chaque plaque porte une ouverture carrée ou petite porte d ; par 
cette ouverture on brasse, on écume et Ton puise le métal lorsque 
l'on veut couler de menus objets à Taide de poches. Cette petite 
porte se ferme par une portière mobile e, composée de quatre bri- 
ques réfractaires , réunies par un cadre à croix en fer , comme on 
peut le voir en e ; de l'autre côté, par la petite porte qui est ou- 
verte , on voit la pointe extrême de la voûte du fourneau , qui se 
prolonge jusqu'au milieu de l'ouverture de la cheminée, et qu'on 
appelle le bec. 

Sous chacune de ces petites portes se trouTO une ouverture ovale, 
destinée à laisser écouler la fonte, et qu'on appelle l'œil; pendant 
la fusion il est bouché avec du sable de coulée. Dans les fonderies 
en bronze, cette ouverture s'appelle le tampon j parce qu'on la 
bouche a l'aide d'un tampon troncconique en fer. 

Fig. 2. Projection verticale de la partie postérieure du couple de 
fourneaux, avec leurs cheminées à l'extérieur de la fonderie, et 
leur appentis. On voit en même temps une coupe des escaliers, par 
lesquels on vient aux cendriers hh, sous les grilles; les barres mo- 
biles de ces dernières, reposent sur deux liteaux en fbnte ii, dont 
la figure ne fait voir que les deux antérieurs; on voit dans la même 
figure les ancres uuu, qui, avec la plaque en fonte // et des tirants 
traversant la maçonnerie, maintiennent cette dernière. 

Fig; 3. Projection verticale du côté du fourneau de droite; elle rend 
visibles les ancres en fer uuuj servant à soutenir la maçonnerie, 
ainsi que l'appentis. Dans la muraille se trouve la porte de char- 
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goinent, par laquelle on introduit la fonte dans le fourneau, et 
qu'on ferme par une portière ou trappe à contre-poids, composée de 
briques réfractaires, renfermée dans un système de cadres et ferrures, 
comme la figure l'indique; le contre-poids tn est attaché à un cor> 
dage passant sur deux poulies nn; lorsqu'elle est fermée, elle joint 
en haut contre une plaque en fonte , et sur les côtés dans deux 
jambages oo en maçonnerie de briques réfractaires ; le côté infé- 
rieur repose sur une plaque en fonte p, fig. 5, qui couvre l'épais- 
seur de la maçonnerie ou le seuil de cette porte. D'ailleurs les faces 
d'embrasure qq sont couvertes, jusque contre les jambages, de pla- 
ques en fonte, fig. 3 et 5. La même muraille porte le trou de la 
chauffer^ qui est parallélipipédique à l'intérieur, c'est-à-dire du 
côté de la grille, jusque passé le milieu de l'épaisseur du mur, et là il 
s'ouvre en dehors en forme de pyramide tronquée quadrangulaire, 
royez fig. 5; toute la surface intérieure en est couverte par des 
châssis en fonte. Enfin au pied de la muraille, sous la porte de 
chargement, et le trou de la chauffe, est placée une grande plaque 
en fonte à reposant sur le sol; on brise sur cette plaque les gros 
morceaux de houille. 

Fig. 4. G)upe du fburneau de gauche avec la cheminée , la grille et 
le cendrier h, ainsi que la muraille commune à la cheminée et à la 
fonderie; la coupe est prise par le milieu du fourneau et de l'œil g, 
suivant la ligne brisée GCGG , fig. 5. 

Dans la coupe, la voûte en briques réfractaires avec son bec fesi 
visible; le dernier sert à rétrécir l'ouverture inférieure de la che- 
minée, afin de prévenir la fuite trop prompte de la flamme; on 
voit encore dans cette figure, la paroi de la cheminée composée 
des mêmes briques, ainsi que l'autel près de la grille. La coupe re- 
présente encore le fond de la sole en briques réfractaires disposées 
en escalier , et le lit de sable qui forme la sole proprement dite , 
destinée à recevoir la charge de fbnte vvv, 

Fig. 5. Coupe horizontale du couple de fourneaux, passant par leurs 
trous de chauffe, petites portes et portes de chargement, suivant 
l'horizontale KK, fig. 4, qui passe sous le bec de la voûte. On voit 
dans cette figure les deux grilles, les autels U et les cendriers, ainsi 
que les escaliers qui mènent à ces derniers. On voit encore les 
plaques de fonte ss , mentionnées ci-dessus, et placées devant le 
trou de la chauffe, et la porte de chargement de chaque fourneau. 
Un morceau de canon et des parties de gueuses, etc., placés sur 

17 
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la sole, indiquent en projection horizontale, comment on peut 
charger un fourneau. 

La ligne pointillée AA, indique la trace du plan de projection, 
fig. 1 j VV est celle du même plan pour la fig. 2; TT,TT sont les 
traces des plans de projection et de section de fig. 3, et enfin la 
ligne hrisée CCCC est la trace des plans de section verticaux de la 
figure 4. 



EXPLICATION DES PLANCHES VI, VII ET Vni. 

Elles représentent le banc de forerie horizontale, disposé de mci- 
nière que trois bouches à feu puissent y être forées simultanément; 
on voit aussi le chariot à treuil sur une galerie "^ servant de che- 
min de fer à ce chariot, qui est destiné à placer sur leurs bancs 
respectifs les bouches à feu à forer, à les enlever ensuite, a les 
transporter dans la salle du perçage des lumières, et enfin à lès 
mener hors du bâtiment, pour les' déposer sur un chantier. 

Planche VI. Représente la coupe verticale suivant la longueur de Tun 
des bancs, et passant par l'axe du canon et de la tige de foret, etc. ; 
elle fait voir en outre la coupe transversale de la galerie sur laquelle 
est représenté le chariot à treuil avec un canon suspendu à son 
crochet. 

Planche VU. Coupe verticale suivant la ligne AA, pi. Vlll, perpendi- 
culaire à la longueur des bancs. On y voit de côté, la galerie et le 
chariot à treuil avec un canon suspendu. 

Planche VIIL Projection horizontale des trois bancs réunis, avec les 
bouches «î feu qui y sont placées; elle ;iionlre les tiges des forets, 
et les dispositions mécaniques pour le forage des bouches à feu , et 
pour le retranchement des masselottes. 

Comme les mêmes parties de ces trois bancs sont indiquées par 
les mêmes lettres , nous décrirons dans l'explication l'objet désigné 
par chaque lettre sans nous astreindre aux numéros des planches. 

'*' Cette galerie , avec les colonnes sur lesquelles elle repose , est représentée ici , 
comme si elle était entièrement composée de parties en fonte , quoiquVlle soit en- 
core actuellement en bois. Mais comme celte vieille galerie devient en quelques en- 
droits dangereuse, on désire de la remplacer plus tard par une galerie en fonte. 
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a. Position où se trouve établie hors de la forerie, la machine à va- 
peur qui met en mouvement les roues des trois bancs. 

b. Ouverture carrée dans la muraille par laquelle passe le grand axe 
moteur c, de la machine à vapeur. 

c. L'axe en bois garni de frettes, portant un axe en fonte f. 

d. Palier en fonte fixé à une charpente e^ et portant un encastrement, 
dans lequel tourne Taxe en fonte f, 

e. Charpente de support fixée à la poutre transversale des trois bancs 
et arc-bouté contre la muraille de la forerie. 

g. Pignon en fonte fixé à Textrémité antérieure de l'axe moteur, et 
qui communique le mouvement de rotation à la roue du banc 
mitoyen. 

hhh. Roues dentées d'égale grandeur en fi)nte; celle du milieu en- 
grenant avec les autres, les fait tourner , étant mue elle-même par 
le pignon. Par l'effet de cette disposition les roues des bancs laté- 
raux ont le mouvement de droite à gauche, et celle du banc mitoyen 
celui de gauche à droite. 

fit. Axes en fbnte des trois roues. 

kk. Coussinets en fonte portant des boites en laiton dans lesquelles 
tournent les tourillons des axes nï. 

//. Brides ou subandes en fer, qui maintiennent les tourillons des 
axes dans leurs boites; elles sont fixées sur les coussinets par des 
chevilles à écrous, et portent au milieu une petite ouverture cir< 
culaire par laquelle on verse l'huile nécessaire pour diminuer le 
frottement. 

mm. Plaques en fer fixées par deux boulons contre les parties posté- 
rieures des coussinets, destinées à soutenir les cylindres en laiton n, 
qui empêchent les tourillons des roues de glisser en arrière. 

000, Manchons en fonte, à l'aide desquels on communique le mouve- 
ment de rotation des axes aux bouches à feu, en les plaçant sur les 
carrés des premiers et ceux des dernières. Ces manchons permettent 
aussi de faire cesser immédiatement la rotation de la pièce, en les 
glissant seulement en arrière sur le carré de Taxe de la roue. 

ppp* Supports à charnière en fonte fixés a Tentretoise postérieure des 
trois bancs, à hauteur de la naissance du prolongement de culasse 
des bouches à feu. On y fixe un levier par son extrémité à char- 
nière, qu'on joint à celle du support par un boulon; ce levier 
pouvant ainsi être mu verticalement autour de sa charnière comme 
centre, est destiné à recevoir un ciseau pour couper en partie le 
prolongement de culasse ou de boulon, pendant le mouvement de 
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rotation de la bouche à feu ; l'entaille doit aroir enyiron 0^^,02 de 
profondear, et permet ensuite d'abattre facilement cette partie. Ce 
mécanisme est analogue à celui qui est représenté pi. Yll^ et qui 
sert à couper la masselotte. 

rrr. Coussinets en fonte, dans les rainures desquels sont ajustés les 
colliers en fonte $ , portant une ouyerture semi-circulaire corres- 
pondant exactement à la surface de révolution de la partie du col- 
let du bouton ou bien de la partie cylindrique du prolongement 
de culassse du mortier qui doit y tourner. Ainsi il faut pour chaque 
calibre ou espèce de bouche à feu un collier particulier. 

iti. Traverses mobiles en bois des bancs, supportant les conssinetâ; 
elles glissent entre les jumelles x du banc par des languettes qui 
entrent dans les coulisses ou rainures de ces dernières. On les fixe à 
la place requise à l'aide de chcTilles en fer. La mobilité de ces 
traverses est nécessaire à cause de la différence des longueurs des 
boutons de culasse des canons, qui doivent toujours être placés de 
manière que le carré de leur prolongement de bouton vienne près 
de la partie antérieure du carré de Taxe de la roue, pi. YL 

utiu. Traverses mobiles en bois, pouvant avancer et reculer avec leurs 
languettes dans les coulisses ou rainures tr des jumelles j;^ pi. M 
et VU ; on les arrête au moyen des coins. 

vvv. Coussinets en fonte , pi. VI et VII , fixés chacun par deux chevilles 
à écrous sur les traverses u; ils portent intérieurement des rainures 
pour recevoir le collier en fonte e'", pi. VII, creusé suivant la 
moitié de la surface de révolution du collet de bourrelet, ou de la 
partie de la bouche qui doit y tourner. Au-dessus de ce collier on 
en place un en bois df creusé symétriquement avec le premier \ il 
est placé également dans les rainures du coussinet, et maintenu par 
une bride e' qui est fixée aux montants du coussinet par deux vis à 
œillet/^ qui sont vissées sur les extrémités de la bridée'. Sur l'une 
des traverses mobiles antérieures u, on place à côté du coussinet f 
un appareil à couper les masselottes par rotation. Il consiste en un 
support en fonte h\ pi. VII et VIII , et un levier en fer g\ fixé à la 
hauteur voulue sur un axe à tourillons en fer f^, à Taide d'une vis 
de pression; les tourillons de l'axe tournent l'un dans le montant 
de coussinet v et l'autre dans le support hK 

k. Arbre en fer à pivot et à filet de vis; la partie taraudée passe dans 
un écrou q, dont la queue taraudée est fixée par un écrdii au 
levier ; cet arbre peut être placé avec le levier dans toute position 
verticale , et tourner sur son pivot. 



DES BOUCHES A FEU. 2(51 

m\ Ciseau en bec d'âne en acier; sa queue est passée dans une mor- 
taise allongée du levier, et fixée à Taide d'un coin en fer n'. 

Au crochet de l'extrémité du levier on suspend un poids o', as- 
sez considérable pour faire mordre le ciseau m'^ lorsque la pièce 
tourne ; et comme le ciseau doit couper de plus en plus profondé- 
ment dans le métal, on fait descendre le levier de temps en temps 
en tournant l'arbre à vis k', à l'aide de la poignée jo^ on continue 
jusqu'à ce que la pointe du ciseau se trouve à la distance de 4 à 8 
centimètres de Taxe de la bouche à feu (suivant que la masselotteesl 
plus ou moins grosse), après cela la masselotte ne tient plus que par 
une épaisseur peu considérable, et on l'abat , en introduisant dars 
l'entaille des coins en fer de différentes dimensions^ qu'on y chasse 
à l'aide d'une châsse de fbrge, jusqu'à ce que la rupture ait lieu. 

xûi^. Sont deux jumelles fixées sur des murailles de fondation; les six 
jumelles des trois bancs sont assemblées par deux entretoises qui 
réunissent ainsi les trois bancs de forage en un seul système. 
Toutes ces poutres doivent avoir leurs surfaces supérieures dans 
un seul plan horizontal. 

yy. Liens en fer réunissant les six jumelles à L'entretoise postérieure 

^/. Plaques de fonte, encastrées dans les jumelles et fixées par des 
vis à bois; leur surface supérieure arrase le bois en haut et en de- 
dans des jumelles; elles portent de plus, en dedans, à leur partie 
inférieure une feuillure r*' suivant leur longueur, et formant avec 
l'encastrement des jumelles une rainure, pi. VI et VII, dans laquelle 
peut glisser en avant et en arrière une languette t»' en fer qui di- 
rige le chariot de forage a' en fonte, auquel elle est fixée par deux 
chevilles à écrous f?V, pi. VIII. 

a' Chariot de forage en fonte ; il est composé de deux brancards pa- 
rallèles et d'une traverse perpendiculaire sur leur milieu, le tout 
coulé d'une pièce. Il est porté par quatre roulettes «', qui roulent 
sur les plaques en fonte t'i!. Ce chariot sert à porter la partie carrée 
et un téton cylindrique de l'extrémité postérieure de la tige de 
foret b'; la partie carrée est passée dans une boite y adaptée sur le 
chariot à cette un , et qui reçoit aussi le téton cylindrique dans 
l'ouverture z; ce téton porte une mortaise à son extrémité qui 
passe à travers la boite du chariot, et y est fixée par une cla- 
vette a'', pi. VI. Ce chariot a une hauteur telle que l'axe de la par- 
tie cylindrique z de la boite coïncide avec celui du carrée' de l'axe i 
de la roue h , lequel est horizontal , planches VI et VIII. Comme 
on doit employer aju forage des mortiers une tige de foret beau- 
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coup plus grosse que celles destinées au forage des canons , et pour 
laquelle la boite y* serait trop petite , on a assujetti à cet effet sur 
le chariot a, à Taide de chevilles à écrous une forte bride en fonte, 
comme on peut le voir, pi. YIII^ au banc du milieu, qui sert tou- 
jours au forage des mortiers. 

i&"* La crémaillère dont l'extrémité antérieure est également assu- 
jettie au chariot à l'aide d'une fourche c" qui l'entoure, et dont 
la queue, passant sous le chariot , y est fixée par une clayette cf ; 
pi. VI. 

e". Roue à rochet ; sa circonférence est composée de quatre parties en 
fonte; elles sont réunies par des clameaux en fer et fixées ainsi que 
les huit rais plats en bois, à l'aide de boulons à écrous; les rais 
correspondant aux joints portent deux boulons et les quatre autres 
chacun un seul. Le trou d'^xe de la roue est composé de deux 
plaques circulaires en fonte, entre lesquelles les extrémités des 
rais sont boulonnées ; l'axe en fer tourne avec son tourillon dans 
un œillet en fer fixé au côté du montant en bois V; l'autre tou- 
rillon repose et tourne dans un support ou coussinet en fonte 
/" pi. VU et VllI; enfin cet axe porte un pignon ^" qui fait avancer 
et reculer la crémaillère i&"; afin de diminuer le frottement, on 
fait porter cette dernière sur un rouleau en laiton h\ pi. VI, qui 
est placé à cette fin dans le support f\ ainsi que sur une pièce de 
bois i" qui est fixée à cette fin sur l'entretoise antérieure des trois 
bancs. 

k', Arc-boutant en fer servant à maintenir le support /""; il est fixé 
contre la partie intérieure de l'entretoise par une patte coudée , à 
l'aide d'un boulon à écrou. 

/''. Pilier ou montant en bois, servant de support au levier a contre- 
poids m", pi. VI, qui tourne sur un boulon en fer n'' comme axe. 
A la partie antérieure de ce levier se trouve une portion d'arc en 
bois o", dont le boulon n\ est le centre; sur cet arc se meut la 
chaine fixée à l'extrémité supérieure. La chaîne porte à son extré- 
mité inférieure une barre avec un crochet qui prend dans les 
dents de la roue à rochet, et fait tourner celle-ci, par l'effet d'un 
contre-poids ^", suspendu à l'autre bras du levier. Ce poids avec 
scrn crochet et le boulon pèse 55 kilogrammes; mais on peut aug- 
menter ce poids suivant le calibre des bouches à feu à mesure 
qu'on veut obtenir une pression plus forte contre la tige du foret. 
Lorsque la roue à rochet tourne, elle communique au pignon 9" 
un mouvement de rotation; ce pignon engrenant avec la cré- 
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maillère y\ fait avancer celle-ci en même temps que le chariot de 
foret a' et la tige V, 

r^. Levier en bois à dent de loup, qui sert à empêcher la roue de re- 
venir sur ses pas, lorsqu'on remonte le contre- poids j ce levier est 
fixé au montant /'' de manière que Tautre extrémité puisse se mou- 
voir dans un plan vertical. 

t". Est une bride en fer fixée au levier; les deux mâchoires de celte 
bride Tempéchent de s'écarter latéralement de la roue, et font 
toujours rester la dent de loup sur les dents de la roue. 

v". Corde fixée à l'extrémité du levier m", passant sur une poulie 
to" attachée en haut, et enfin s'enroulant sur un treuil y", adapté 
à la face antérieure de l'entretoise de devant des trois bancs, et 
qui tourne avec les extrémités de son axe en fer dans les œillets de 
deux barres soutenues par des arc-boutans à pattes jb', pi. VI. 

a'". Petite roue dentée appartenant au treuil. 

b^''. Planche VIII j pignon à l'aide duquel le treuil est tourné, lors- 
qu'on tourne la manivelle; la face extérieure de ce pignon porte 
une petite roue dentée, destinée à empêcher que la roue af" ne 
puisse prendre un mouvement opposé , ce qui se fait à l'aide d'une 
petite dent de loup c"', qui tombe dans les dents de la roue dentée. 

d"'d"'. Colonnes de la galerie du chariot à treuil. 

À'" A'". Deux portes qui font communiquer la forerie avec les ma- 
chines à vapeur. 

Le chariot à treuil qui a quatre roues en fonte /'"/'", pi. VI et VII, 
se compose de deux brancards ^'"9"', réunis par deux épars de 
même grosseur. Au milieu de ces derniers, sont encastrés à mi-bois 
les deux essieux en fer, qui sont maintenus dans cette position par 
quatre étriers fixés sur les brancards. 

k"' , Est un cylindre en bois, traversé par un axe en fer forgé, dont 
les tourillons reposent dans des boites encastrées dans la partie su- 
périeure des brancards. 

e"'. Grande roue dentée en fonte, adaptée à l'une des extrémités du 
cylindre; elle engrène avec un pignon qui est muni d'une roue à 
rochet tournant sur le même axe , dont les tourillons reposent dans 
des coussinets en fer, encastrés dans les brancards ^'", et recou- 
verts de susbandes. Aux deux extrémités de cet axe sont fixées les 
deux manivelles m'" m"', à l'aide desquelles on fait tourner le pignon 
avec sa roue à rochet ; le pignon fait tourner la roue dentée e'" 
avec le treuil A'", tandis que la dent de loup u'" pi. VII, fixée à la 
face supérieure de l'un des brancards, près du bord intérieur, 
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empêche le pignon de revenir sur ses pas, en tombant dans les 
crochets de la roue à rochet. 

n'". Traverse de la largeur du chariot, reposant sur les deox bran- 
cards , auxquels elle est de plus fixée par deux chevilles à ëcrous. 
Au milieu de celte traverse, on attache à l'aide d'un cordage, 
l'œil de la chape d'une poulie o^" ; au boulon fixé aux extrémités 
inférieures des deux montants de cette chape, on a attaché an ca- 
ble qui passe ensuite sous la poulie supérieure ç'" d'un raouffle à 
deux poulies q"* et r'"; il repasse sur la poulie fixe 0'"^ et sous la 
2® poulie r'" du mouffle, de là l'extrémité libre remonte vers le 
cylindre A'" sur lequel elle est attachée. 

«"'. Fort crochet en fer forgé, pouvant tourner dans la partie infé- 
rieure de la chape du mouffle , où il est assujetti. 

La bouche à feu est entourée aux deux extrémités, par une 
forte élingue, laquelle est placée dans ce crochet, de manière que 
la pièce soit en équilibre, comme le montrent les pi. YI et VH. On 
peut ainsi la soulever, ou la laisser descendre en enroulant le ca- 
ble sur le treuil, à l'aide de la manivelle, ou bien en le déroulant 
du treuil par le mouvement contraire de la manivelle. On peut 
aussi déplacer la bouche à feu, en la conduisant le long de la ga- 
lerie; mais pour cela il faut la tourner de manière que sa longueur 
soit dans le sens du mouvement, ce qu'on obtient facilement en 
tournant le crochet J" dans la chape /'". 

Les quatre roues en fer du chariot sont maintenant à rebord 
plat et roulent sur des rails plats; la planche VI représente des 
roues creusées en gorge, qui sont destinées à rouler sur des rails 
convexes; le transport peut être exécuté par deux personnes; 
mais, pour lever de fortes bouches à feu, il faut quatre hommes. 



.•••< 



EXPUCATION DE LA PLANCHE IX. 

Elle représente les diverses lames de foret, pour le forage des 
canons et des mortiers, les figures 1 à 8 inclusivement sont rela- 
tives au forage des canons. 

Fig. 1. Partie antérieure d'une tige de foret, avec le foret nommé 
langue de carpe , en trois projections. Ce foret sert a pratiquer la 



DES BOUCHES A FEU. 266 

première ouyerture dans la pièce , de manière qae les autres forets 
ne doivent plus élargir l'âme que de 11 millimètres, pour la 
porter au calii)re exact. 

La partie antérieure de ce foret a, vue d'en haut et d'en bas, la 
forme d'un triangle isocèle, à la base duquel se trouvent deux 
côtés presque parallèles dd, qui sont réunis par les deux faces obli- 
ques ce avoisinantes. Ces dernières se rejoignent au sommet du 
triangle, et forment un tranchant de chaque côté, aux extrémités 
de la diagonale ff. 

A la partie postérieure de ce foret , se trouve une queue u de la 
forme d'une pyramide quadrangulaire tronquée. Cette queue porte 
une mortaise, servant à la fixer à l'aide d'une cheville b dans la 
tête de la tige creusée à cet efiFet suivant la direction de l'axe de 
cette dernière. 

Fig. 2. Porte-lame en fer forgé, servant à recevoir entre ses deux mâ- 
choires ce, successivement les cinq lames de foret fig. 3, 4, 5, 6 et 7 j 
chacune est fixée à l'aide des petites chevilles dd. Le porte-lame 
est fixé par sa queue dans un sabot correspondant qui se trouve 
adapté à la tige du foret qui n'est pas représentée ici. Deux che- 
villes à écrous servent à l'assujettir. 

Fig. 3, 4 9 5 , 6 et 7; cinq lames de foret qui sont employées succes- 
sivement à élargir l'âme progressivement , et à donner au fond de 
l'âme une forme de plus en plus approchée de celle qu'il doit avoir, 
jusqu'à ce que les dimensions soient exactement celles prescrites. 

Ces lames diffèrent entre elles d'environ deux millimètres en 
largeur, de manière que la lame, fig. 4, par exemple, est à peu près 
de deux millimètres plus large que celle fig. 3, celle fig. 5 de deux 
millimètres plus large que celle fig. 4 et ainsi de.suite. La dernière, 
fig. 7, porte le diamètre de l'âme aux dimensions exactes à un 
millimètre près, et donne à peu près au fond de Tâme la forme 
voulue. 

Fig. 8. Allézoir avec son porte-lame, en trois projections, avec les 
deux lames d'allézoir bb; ces lames doivent exécuter le dernier 
forage et donner les dimensions définitives à l'âme du canon. Au 
milieu du porte-lame se trouve une langue a, aux extrémités de la 
diagonale de cette pièce, on a pratiqué deux rainures dans les- 
quelles on pose les deux lames, lesquelles sont assujetties dans cette 
position au moyen de deux mâchoires mobiles en fer Cj et de trois 
chevilles à vis ddd, dont deux sont vissées dans les trous taraudés 
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d'ane mâchoire , et le troisième dans celui de la seconde. Enfin le 
porte-lame lui-même est fixé à la tige comme celui fig. 2. 

Les fig. 9 jusques et y compris 17, sont relatives au forage des 
mortiers à boulets et des pierriers. SaToir : 
Fig. 9. Langue de carpe , vue en trois projections. Ce foret est des- 
tiné à forer une amorce conique sur la tranche des mortiers à 
boulets et des pierriers, laquelle doit recevoir exactement la pointe 
du grand foret. 

Fig. 10. Grand foret pointu tu en trois projections; il est destiné 
à forer Fâme jusque près de la chambre, environ â trois millimè- 
tres près du diamètre requis, excepté toutefois l'arrondissement du 
fond de l'âme près de la chambre. 

Fig. 11. Projection horizontale de trois lames de foret c, d et e, dont 
la moyenne est une langue de carpe , le système de ces lames dis- 
posé dans le porte-lame de la tige, fait les mêmes fonctions que le 
grand foret pointu, fig. 10, mais produit plus promptement l'effet 
désiré; de plus ces trois lames ont l'avantage de présenter moins 
de difficultés dans leur fabrication/ pour une forge ordinaire 
(parce qu'elles sont chacune plus petite que la grande lame, 
figure 10). 

Fig. 12. Deux lames de foret arrondies bb fixées dans le porte-lame, 
vues en trois projections. Ces lames servent d'allézoir pour porter 
au calibre exact l'âme du mortier, et lui donner l'arrondissement 
nécessaire près de la chambre. Mais avant cela , elle a dû être un 
peu élargie à l'aide d'une paire de lames ce, qui sont un peu plus 
étroites que les lames d'allézoir bb, et qui ont une courbure plus 
prononcée. 

La même figure montre comment les lames sont assujetties au 
porte-lame, qui est coulé d'une pièce avec la tige. Ce porte-lame 
est muni inférieurement d'un mentonnet en for forgé a, par lequel 
il repose sur le fond de râraé, et qui par conséquent empêche que 
les lames ne dévient de leur direction , ce qui arriverait sans ce 
mentonnet à cause du moment considérable du porte-lame re- 
latif au point d'attache de la tige. Il résulte d'ailleurs de la forme 
de ce mentonnet que les copeaux de forage peuvent facilement 
s'écouler à côté de lui. 

Fig. 13, 14, 15, 16 et 17. Cinq lames de foret qu'on emploie succes- 
sivement pour la continuation et l'achèvement du forage de la 
chambre conique du mortier à boulets; cette chambre a d'abord 
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été commencée par la lame moyenne dûg. 11, et ensuite prolongée 
jusqu'à 4 millimètres du fond par la langue de carpe, fig. 9. 

Les figures 18 à 22 înclusiTement, sont relatives au forage de la 
longue chambre conique des mortiers de marine anglais, savoir: 

Fig. 18. Partie de la tige, avec la crémaillère bb, le porte-lame et 
l'allézoir à coulisse d, yue d'en haut. 

Fig. 19. La même partie vue de côté. 

Fig. 20. Coupe transversale de la tige~et de la crémaillère, suivant 
la ligne AA, fig. 18. 

Fig. 21. Coupe transversale du porte-lame avec la lame, suivant la 
ligne BB, fig. 19. 

Fig. 22. Première lame dont le taillant porte des derfls de sc«e, et 
qui sert à ébaucher la chambre conique, après que cette dernière 
a été forée cylindriquement au diamètre de son fond. 

Pour achever le restant du forage de cette chambre, on glisse 
la lame, fig. 22, par la partie marquée nn dans la coulîsse ménagée 
à cet effet dans le porte-lame de la même manière que l'allézoir , 
en dj fig. 18 et 21. A la tige est adaptée une crémaillère bb^ fig. 18 , 
19 et 20 , à laquelle on fixe la lame mobile, fig. 22, et plus tard la 
lame d'allézoir d, fig. 18, 19 et 21, à l'aide des vis e, fig. 19. Cette 
crémaillère sert à pousser les lames j elle est maintenue contre la 
tige par les brides fetg,ei pour qu'on puisse la faire avancer on 
reculer à volonté , ses dents engrènent avec celles d'un pignon c , 
fig. 20 , renfermé dans la bride ^ ^ et qui est mis en mouvement à 
l'aide du prolongement parallélipipédique jo de son axe. Sur ce 
carré on place une manivelle, un tourne-à-gauche ou une clef aa^ 
fig. 18, au moyen de laquelle on le fait tourner. Une pièce cou- 
vrante hhy fig. 18, 19 et 21 est adaptée au porte-lame 3 cette pièce 
permet de placer dans la coulisse nn, fig. 22, de la lame, une 
tringle en fer marquée par t dans la coupe, fig. 21 , et qui sert à 
maintenir la lame dans la direction voulue. Pour cela la pièce 
couvrante peut être enlevée à volonté étant fixée au moyen de 
chevilles à vis. 

La fig. 19 montre en / un petit arrêtoir en acier qui est une 
contre la partie antérieure de la lame d'allézoir, au moyen d'une 
vis : à mesure que la lame perd de ses dimensions par l'émoulage , 
on lime un peu de cet arrêtoir, ce qui permet à la lame d'avancer 
un peu plus le long du porte-lame, de manière qu'elle peut toujours 
servir à allézer la chambre à ses dimensions exactes. 

La partie arrondie du porte-lame h, fig. 18 et 19, correspond à 
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l'excaTation spbérique de rexirémité de la chambre , de manière 
que cette partie peut au commencement du fbrage^ être appuyée 
contre le fond de Tâme. 

S'il est nécessaire de changer de lame, on retire la crémaillère 
aussi loin que possible , en faisant tourner la clef aa en sens con- 
traire, afin de pouvoir dévisser les vis e, fig. 10, etôter la lame de 
la tringle i, fig. 21. 

Fig. 23 jusques et y compris 31. Les divers porte-lames et les lames, 
servant à forer un mortier à chambre spbérique. 

Fig. 32. Coupe de l'âme et de la chambre, avec la gorge entre deux, 
ainsi que les diverses parties A, 6, etc., successivement enlevées 
par les forets. 

A l'aide de la langue de carpe a^ fig. 23, on fore le cylindre A 
avec l'extrémité conique, fig. 32; ensuite on fore les parties de 
l'âme BB,CC,DD avec des lames destinées à cet effet, qui ne sont 
pas représentées ici, parce qu'elles ont la même forme que les la- 
mes bb, fig. 24; on a omis également les lames avec lesquelles on 
fore les parties arrondies FF et GG, et dont on peut facilement s'i- 
maginer la forme. 

Les lames ee, fig. 25, servent à forer la partie EEEE de l'âme 
jusque près de la gorge de la chambre. 

Fig. 26. Porte-lame vu d'en haut, et fig. 27, vu de côté. Ce porte- 
lame est destiné à recevoir les diverses paires de lames qui doivent 
forer la chambre spbérique. Il a ime mâchoire fixe II, portant une 
languette tntn, qui diminue en largeur depuis sa naissance jusqu'à 
son extrémité antérieure, et le long des côtés de laquelle les lames 
doivent glisser. Ces dernières sont à cet effet maintenues au moyen 
d'une mâchoire mobile nn, qui, étant posée sur la languette mm, 
est fixée à la mâchoire fixe à l'aide de chevilles à vis. Et enfin, 
pour empêcher que les lames ne s'éloignent des côtés de la lan- 
guette , on a fixé contre la surface intérieure de la mâchoire mo- 
bile deux règles parallélipipédiques/Tp^ fig. 28, au moyen de vis, 
de manière que ces règles s'ajustent exactement dans les coulisses 
qui leur correspondent dans les lames {voyez qq, fig. 29, 30 et 31), 
et que ces dernières ne puissent plus glisser qu'en avant et en ar- 
rière) dans le sens de ces coulisses {voyez fig. 28). 

Les lames AA, fig. 29, servent à forer avec leurs tranchants cir- 
culaires rr la partie HH de la chambre spbérique , fig. 32. 

Les deux lames H, fig. 30, sont destinées à couper avec leurs 
tranchants êê, la partie II, fig. 32, avoisinant HH, et lestâmes kk. 
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fig. 31, doivent enlever avec leurs taillants fi, la dernière parlie 
RK a voisinant II, jusque contre la gorge. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE X. 

Cette planche représente les détails de l'opération du perçage des 

lumières, et les divers forets dont on se sert pour mettre des 

grains aux canons en fonte. 

Les figures 1 jusques et y compris 7, sont relatives au perçage 

des lumières. 

Fig. 1. Projection horizontale à >/io de la grandeur réelle , d'un in- 
strument à percer les lumières. A côté se trouve le banc sur lequel 
on place les bouches à feu pour percer les lumières, dans deux 
colliers en fonte renfermés dans deux coussinets aa, fig. 1 et 2. Ces 
colliers sont disposés de manière que Taxe de la bouche à feu est 
toujours rencontré par celui de la crémaillère c, comme les fi- 
gures 1 et 2 le représentent^ pour un pierrier de 39 centimètres. 
Le perçage se fait horizontalement; à cette fin la pièce est placée 
dans les colliers, de manière que les tourillons d soient dans la po- 
sition verticale. L'instrument est placé à la hauteur requise sur 
une tablette en fonte e, qui s'appuie contre une poutre en bois, 
avec son pied f, coulé de la même pièce; cette poutre est fixée au 
moyen d'une forte cheville à écrou, aux entretoises de devant et 
du derrière du banc. Pour empêcher d'ailleurs que cette tablette 
ne s'incline, elle est étayée par une pièce de bois g qui repose sur 
la poutre, à côté de la bouche à feu , fig. 2. 

Cette tablette porte une ouverture ou coulisse hh parallèle à son 
bord antérieur, et destinée à permettre le mouvement du corps du 
boulon i, fig. 2, et de fixer à l'aide d'un écrou l'instrument dans 
la position requise. On serre cet écrou au moyen de la clef à écrous, 
fig. 6, aussitôt qu'on a donné à l'instrument la direction néces- 
saire, c'est-à-dire celle que doit avoir la lumière qu'on veut 
percer. 

L'instrument lui-même consiste en une petite crémaillère encas- 
trée partiellement dans deux supports en bois kk^ fig. 1 et 2, sur les- 
quels elle doit glisser en avant ou en arrière. Sur ces supports sont 
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fixés des susbandcs ou brides en laiton II, qui empêchent la cré- 
maillère d'être souleTée, pendant qu'on la fait ayancer ou recaler 
au moyen du pignon m, qui engrène avec la crémaillère et qui est 
mis en mouirement à l'aide de la manivelle n. La lumière est percée 
à l'aide d'un foret à l'archet en acier o, fig. 1 et 3, (qu'on a passé 
dans la bobine en bois p , qui porte l'arbre nécessaire q)', pour 
faire tourner le foret , on se sert en guise d'archet d'une lame en 
acier, aux deux extrémités de laquelle sont fixés les bouts d'une 
corde de boyau, fig. 7; on fait avec le milieu de la corde un tour 
sur la bobine, on place le pivot de l'arbre q, fig. 1 , dans une 
petite cavité pratiquée à la partie antérieure c de la crémail- 
lère bb, lorsque celle-ci est placée dans la direction de la lumière^ 
après quoi, on place la pointe du foret exactement sur le point r 
marqué sur la pièce à l'endroit où la lumière doit être percée. Pour 
exécuter le perçage, l'ouvrier donne de la main droite un mou- 
vement itératif à l'archet, d'où résulte un mouvement de rotation 
itératif du foret; de la main gauche il exerce une pression con- 
tinue sur la manivelle du pignon , d'où résulte que le foret est 
continuellement pressé par la crémaillère , jusqu'à ce que la lu- 
mière soit entièrement percée. 

La lumière ainsi produite a la forme cylindrique; pour obtenir 
donc la partie plus large près de l'orifice extérieur, on se sert du 
foret, fig. 4, qu'on fait pénétrer à la profondeur voulue. Enfin on 
enlève le bord tranchant à l'orifice extérieur à l'aide du foret, 
fig. 5, qui porte à son extrémité une fraise conique destinée à cet 
effet. 

Fig. 2. Le même, instrument vu de côté, de sorte que le pierrier 
placé suPrle banc , est vu du côté de la bouche. 

Ces deux figures font voir comment le même banc peut servir 
pour des bouches à feu d'espèces différentes, et comment on peut 
à volonté avancer ou reculer les coussinets avec les colliers, fixés 
aux deux supports mobiles en fonte ss, et qui glissent sur des trin- 
gles planes uu en fer forgé , par leurs quatre pattes i,t,t,tj qui ont 
à cet effet à leur face inférieure les rainures ou coulisses néces- 
saires. Les tringles uu sont fixées au banc par leurs extrémités au 
moyen de coins en bois rr. 

Fig. 3. Foret jtointu, qui est employé le premier pour percer la lu- 
mière. 

Fig. 4. Foret arrondi servant à forer la partie de la lumière qui doit 
recevoir l'étoupille. 
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Fig. 5. Dernier forel à fraise conique, servant à chanfireiner légère- 
ment le bord tranchant de l'orifice supérieur. 

Fig. 6. Clef à écrou, servant à visser Técrou de la cheville i, fig. 2, 
qui sert à fixer au support k la tablette en fonte e de l'instrument. 

Fig. 7. Lame en acier à manche en bois et muni d'une corde en 
boyau, servant d'archet. 

Les figures 8 jusques et y compris 18 sont relatives à la mise 
des grains aux canons en fonte. 

Fig. 8. Premier foret ; il est un peu plus large que le téton cylindri- 
que aa du 2^ foret, fig. 9-, il sert à forer dans un tampon en fer 
forgé bj fig. 13, chassé à chaud dans la lumière évasée, une ou- 
verture cylindrique , de deux à trois centimètres de profondeur. 

Fig. 9. Deuxième foret. Au milieu de son extrémité antérieure ce, il 
porte un petit téton cylindrique aa, dont le diamètre est à peu 
près celui de l'ouverlure pratiquée par le l**"^ foret, fig. 8, dans 
laquelle il doit pouvoir tourner à petit jeu (voyez fig. 14). Ce 
petit téton dirige le foret, qui est destiné à former une ouverture 
ce concentrique avec celle faite par le premier. 

Fig. 10. Troisième foret. Ce foret taille en dj et sur une petite par- 
tie des côtés ee; l'écartement des tranchants est le même qu'au 
deuxième foret ^ mais au delà de la partie tranchante il porte un 
goujon cylindrique f, qui lui sert de directeur, et qui par consé- 
quent doit pouvoir tourner à petit jeu dans l'ouverture pratiquée 
par le 2« foret (voyez fig. 15). 

Fig. 11. Dernier foret ou allézoir, dont la partie antérieure gh sert à 
forer une ouverture troncconique près de la paroi de Tâme. La 
partie restante hi (dont les taillants sont parallèles) sert à porter au 
diamètre requis, la partie de l'ouverture dans laquelle on doit 
tarauder l'écrou (voyez fig. 16). 

Les figures 13, 14, 15 et 16, montrent l'usage des 4 forets men- 
tionnés. 

La figure 17 représente la coupe du grain de lumière vissé dans 
son logement. 

Fig. 12. Fraise circulaire en fer forgé. Elle est tournée cylindrique- 
ment aux dimensions de Tâme, de manière qu'elle ait dans cette 
dernière le moins de jeu possible. Sa partie antérieure kl est ar- 
rondie suivant la forme du fonds de l'ame, et porte des dents en 
acier bien trempées, destinées à enlever par rotation la partie du 
grain mm, fig. 18, faisant saillie dans l'âme. Mais pour qu'on ne 
puisse pas aller trop loin dans cette opération , et couper dans le 
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métal du fond de l'aine , on a racnagc au milieu de la face anté- 
rieure de la fraise uu petit cylindre non taillant Hj qui em|>êche les 
dents de la fraise de toucher au fond de l'âme; royesfig. 12 et fig. 18, 
qui représente la coupe par Taxe du grain et celui de la fraise. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE XI. 

Celte planche représente les instruments vérificateurs pour les ca- 
nons et les mortiers. 

Fig. 1. Projection horizontale d'un instrument servant à tracer une 
ligne parallèle à celle des centres de l'âme, et par conséquent à 
indiquer la position et la grandeur des courbures de Taxe^ 
Fig. 2. Projection verticale de l'instrument introduit dans l'âme. 
Fig. 3. Coupe de la rosette c, perpendiculaire à l'axe de l'âme; 

voyez la projection verticale de cette rosette en s;8 , fig. 2. 
Fig. 4. Coupe de l'âme suivant la ligne VV, fig. 2, par le milieu de 

l'insiruracnt. 
Fig. 5. Coups transversale de l'âme et de l'instrument suivant TT, 
figure 1. t^ 

L'instrument se compose d'une règle en bois aa; cette règle a 
deux de ses angles arrondis, comme l'indiquent les fig. 3, 4 et 5; 
et afin qu'elle puisse servit* pour les canons de tous les calibres en 
usagC) elle est de 2 à 3 décimètres plus longue que l'âme des canons 
de 24 livres. 

A l'une des extrémités de celte règle, on fixe une rosette circu- 
laire ^u calibre b , fig. 1 et 2 , arrondie d'un côté suivant la forme 
du fond de l'âme; elle est placée de manière que la fietce plane de 
la règle corresponde à son centre; voyez fig. 3, 4 et 5. Une seconde 
rosette qui est cylindrique, et de même diamètre que la première, 
est glissée sur la règle à une distance de la face antérieure de 1« 
première, un peu moindre que la longueur de l'âme, de manière 
que la première étant portée avec la règle jusque conire le fond 
do l'âme, la seconde c se trouve dans l'embouchure de l'âtne. L'ou- 
verture dans la rosette c, destinée à laisser passer la règle, doit 
avoir exactement la fi)rme de la section droite de cette dernière, 
être de même placée de manière que la face plane de la règle passe 
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par le ceotre de la rosette ^ voyez fig. 3. De cette manière la face 
plane de la règle contiendrait l'axe de l'âme tont entier en supposant 
qae cet axe fàftrectiligne, voyez fig. 1. 

G)mme il pent y avoir une légère différence entre les diamètres 
des canons du même calibre, le diamètre des rosettes de calibre est 
un peu moindre que le diamètre exact. Pour obtenir néanmoins 
que ces rosettes joignent toujours bien, on a adapté à leur surface 
conTCxe quatre petits ressorts dd, aux extrémités de deux diamè- 
tres perpendiculaires. Ces ressorts, pour les canons qui ont le ca- 
libre exact ou un peu moins, rentrent en 'partie ou en lotalité dans 
de petites entailles qui 3ont pratiquées sous eux dans la surface 
coiivexe des disques e, fig. 3. Ces ressorts continuent toujours à 
presser également contre les parois de l'âme et maintiennent les 
roaettes dans leur position comme si elles avaient exactement 
même diamètre que l'âme^ ils sont représentés en deux projections, 
fig. 1, 2 et 3. 

Dans la rosette c, à côté de la face plane de la règle, se trouTc une 
ouverture rectangulaire, dans laquelle on glisse une verge droite en 
bois fj voyez fig. 1 et 2, et la coupe fig. 3. Cette verge porte à son 
extrémité un sabot en fer ^^ fig. 1 et 2, dans la partie antérieure 
duquel il y a un logement carré, destiné à recevoir le bras carré h, 
d'un support en fer i, fig. 2-, on l'y fixe au moyen d'une vis de 
pression k. Ce support (vu de côté, fig. 2,) a la forme d'un secteur , 
et repose par son arc / sur la paroi inférieure de l'âme; il ne fait 
donc que toucher celte dernière par le point qui se trouve sur la 
ligne W, fig. 2, et qui passe par lé centre o de l'arc /. Enfin la 
partie supérieure de ce support, vue du même côté, a la forme 
d'un cercle, auquel est adapté le bras h. Cette partie, en forme de 
disque, porte une ouverture circulaire concentrique, dans laquelle 
on a taraudé un écrou, visible dans la coupe, fig. 4, destiné à re- 
cevoir une petite boite cilyndrique en cuivre q, fig. 4 et 5, laquelle 
porte un filet de vis correspondant à son extrémité inférieure. 

Dans l'épaisseur des parois de ce cylindre, on a entaillé à la 
partie inférieure, environ sur les Vsde sa longueur, une coulisse, 
parallèle à l'axe , et un peu plus large à l'extérieur qu'à l'inté- 
rieur. La partie de l'écro'u du disque qui correspond à cette cou- 
lisse, lorsque le cylindre est vissé à sa place, est également enlevée 
à la lime. Dans le creux de ce cylindre q, on. introduit un autre 
petit cylindre creux, étui à crayon n, fig. 4, qui porte un tenon p 
représenté en coupe, fig* 4, de la forme de la coulisse pratiquée 
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dans le cylindre en cuivre q, dans laquelle il peut glisser. On «ssu- 
jettit cet étui à crayon au moyen d'une Tis de pression s, fig. 4. 
Ensuite on y place un bout de crayon bien taillé, dont la pointe m, 
fig. if corresponde au centre de l'étui, et par conséquent au cen- 
tre 0, fig. 2, du support. Le crayon est maintenu dans cette position 
à l'aide de la petite vis t, fig. 2, 4 et 5, pour laquelle il y a un petit 
écrou taraudé dans le milieu du tenon et de l'étui n qui y tient 
Du reste l'autre extrémité du cylindre en cuivre est taraudée pa- 
iement, pour recevoir un bouton de même métal r ; on Tisse ce 
bouton sur le cylindre, après avoir placé sur le crayon un ressort 
en spirale, qui est destiné à le presser, aussitôt qu'on déTÎsse la 
Tis t, fig. 4, de manière que la pointe m du crayon dépasse le disque 
suffisamment pour pouvoir toucher la face plane de la règle o. 

Afin que l'arc / du support t ^ continue toujours à toucher la 
surface de l'âme, l'ouverture rectangulaire dans la rosette c (par 
laquelle passe la Terge/],fig. 1, 2 et 3), doit être placée pour chaque 
calibre, de manière que cette condition soit remplie ^ et pour em- 
pêcher que le dit support avec le crayon qu'il porte, ne puisse 
s'écarter latéralement de la règle aa , on a adapté à la partie^upë- 
rieure du disque du support, dans la ligne YV, fig. 2, une boite en 
fer, dans laquelle on glisse une languette parallélipipédique en fer, 
assujettie au moyen d'une vis de pression v; k l'extrémité supé- 
rieure de cette languette est fixé un ressort en acier courbé u, 
muni d'une roulette mobile, qui exerce une pression continuelle 
sur le dos de la règle aa, et maintient l'instrument à la distance 
requise de la face plane de cette règle {voyez fig. 4 et 5)., Cette 
roulette sert aussi a faciliter le mouvement, dans le cas oà la paroi 
de l'âme aurait des inégalités qui feraient monter et descendre 
suceessivement le support, lorsque celui-ci parcourait cette paroi 
aTCc son arc /. CSomme d'ailleurs le crayon est placé de manière 
que sa pointe m corresponde toujours avec le centre o de l'arc l, 
fig. 2, cette pointe, quelle que soit la forme de l'âme, décrira tou- 
jours une parallèle à la ligne de la surface que parcourront les 
divers points de l'arc l, lorsqu'on retire la Terge. U est indifférent 
par quels points l'arc ait touché pendant sa marche , parce que la 
pointe du crayon correspondant au centre dé cet arc, est à la même 
distance d'un quelconque de ses points. 

Pour obtenir nettement la parallèle en question, il est nécessaire 
de coller y aussi également que possible, une bande de papier 
blanc sse, fig. 2, sur la face plane de la règle aa; la pointe du 
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crayon décrit inlors sur cette bande une ligne bien distincte RS, 
qui est la parallèle demandée à la ligne de la surface de l'âme par- 
courue par l'arc de cercle /. 

Fig. 6. Instrument en bois, tu en deux projections; il sert à décou- 
Trir l'excentricité des bouches a feu pendant qu'elles tournent sur 
les bancs de forage. 

n est composé d'un montant a fixé à angle droit sur la partie 
antérieure d'un pied .à. Sur ce montant glisse une pièce mobile c, 
qui porte elle-même une règle horizontale d qu'on peut glisser en 
avant et en arrière ; à l'extrémité antérieure de cette règle est fixée 
une petite verge en baleine e, La pièce mobile et la règle horizon- 
tale peuvent être assujetties a volonté à l'aide des vb de pression f 
et g, et des clavettes tt et hh, qu'on place entre l'extrémité des vis 
et la fince contre laquelle la pression doit être exercée. 

Pour se servir de cet instrument, on fixe la pièce mobile à une 
hauteur telle que la pointe de la baleine soit dans le plan horizon- 
tal de l'axe de la bouche à feu à vérifier, le pied de l'instrument 
étant placé sur une des jumelles du banc de forage. Pour vérifier la 
concentricité a une certaine hauteur, on place l'instrument a cette 
hauteur sur la jumelle du banc du côté de laquelle la pièce tojirne, 
la pointe de la baleine tournée vers cette dernière, et assez rap- 
prochée de la surface tournante pour qu'on puisse voir si pendant 
une révolution entière elle touche continuellement ou seulement 
en certains points. Dans le premier cas la surface est concentrique 
avec l'axe de rotation sur la section vérifiée, dans le second cas le 
contraire a lieu. 

Fig. 7. Projection et coupe d'une règle, destinée à mesurer la pro- 
fondeur des chambres qui sont à la surface extérieure des bouches 
a feu. Cette règle est en laiton, et porte au milieu h, et à l'extré- 
mité A' une coulisse d'égale dimension partout, et qui est prati - 
quée dans la face étroite de la règle. Dans cette coulisse on peut 
mouvoir une petite échelle gravée en laiton i, à l'aide du bouton k 
qui porte une vis se terminant en pointe /. Cette vis est vissée dans 
l'échelle de manière que la pointe / dépasse; l'échelle avec son 
bouton à vis est assujettie à volonté à l'aide de la vis de pression m. 
Pour mesurer la profondeur d'une chambre, on glisse l'échelle i 
dana la coulisse de la règle de manière que la division inférieure 
corresponde au bord supérieur de la coulisse, et on tourne le bou- 
ton à vis de manière que la pointe i soii dans le plan nn de la face 
inférieure de la règle. 
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Ou tient rinstrument ainsi préparé contre la surface de la bou- 
che à feu, de manière que la pointe / se trouve placée perpendi- 
culairement au-dessus du point le plus bas de la chambre à me- 
surer. Alors on défait la vis de pression m et on fait descendre Té- 
chelle jusqu'à ce que la pointe / repose au fond de la chambre^ 
<5ela fait on fixe Téchelle dans cette position à l'aide de la vis m, et 
le bord supérieur de la règle à coulisse indiquera sur l'échelle la 
profondeur de la chambre , profondeur qui est égale à la quantité 
dont la pointe a été descendue de sa position primitive. 

S'il se trouve à la surface de la pièce une chambre voisine d'une 
saillie, et que par conséquent on ne peut tenir la règle a coulisse 
par son milieu au-dessus de la chambre, on glisse l'échelle t avec 
son bouton à vis dans la partie A' de la coulisse, où on la fixe à 
l'aide de la vis de pression qui s'y trouve, et on soude la profon- 
deur de la chambre comme dans le premier cas. 
Fig. 8. Mesure en for, employée dans la forerie , consistant en une 
verge o destinée à mesurer la longueur de l'âme des canons. Elle 
porte sur une des faces une échelle gravée assex longue , pour que 
la même barre puisse servir a mesurer l'âme des canons les plus 
longs comme des plus courts. Le mesurage se foit au moyen d'une 
traverse à coulisse pp, qu'on peut mouvoir perpendiculairement à 
la verge , et fixer à l'aide d'une vis de pression. Non loin de l'ex- 
trémité antérieure, celte barre est placée dans une rainure prati- 
quée dans le demi*cylindre q, suivant l'axe de ce dernier. La 
verge est renfermée dans cette rainure à l'aide de la pièce cou- 
vrante en fer r qu'on assujettit au moyen de la vis g {voyes la 
coupe transversale de l'âme passant par le milieu de la pièce cou- 
vrante r). 

Comme ce demi-cylindre sert à maintenir sur l'axe des canons 
l'extrémité antérieure de la verge, son diamètre doit être à peu 
près égal à celui de l'âme , et il ne doit pas être fixé loin du bout 
de la verge. 

Lorsqu'on a glissé la verge avec son demi-cylindre de calibre jus- 
que contre le fond de l'âme, on maintient l'autre extrémité autant 
que possible au milieu de la bouche, pendant qu'on avance la tra- 
verse mobile pp contre la tranche, où on la fixe à l'aide de la vis 
de pression. Cette traverse indiquera alors sur l'échelle de la verge, 
la longueur de l'âme, 
^ig. 9. Règle en bois servant à déterminer la direction suivant la- 
quelle on doit percer la lumière. La largeur U de cette règle doit 
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être égale au diamètre du calibre , de manière cependant qu'on 
puisse la faire tourner dans Tâme. 11 faut donc une règle diffé- 
rente pour chaque calibre; elles sont arrondies sur les deux 
faces étroites et l'une des extrémités suivant la concaTité de l'âme 
et le raccordement du fond nu. Vers l'extrémité qui correspond 
au fond de l'âme ^ est tracée une ligne oblique f>, qui, lorsque la 
règle est placée Terticalement dans l'âme de la pièce , dont les 
tourillons sont dans la position horizontale , se trouve exactement 
dans le prolongement de l'axe de la lumière. 

A. la hauteur correspondant à la distance des tourillons du fond 
de l'âme, celte règle porte une échancrure circulaire w, dont la 
plus grande largeur est égale au diamètre des tourillons, et qui 
est tangente à la ligne moyenne xv , tracée sur toute la longueur 
de la règle. 

Enfin, au milieu de l'extrémité postérieure, elle porte une en- 
taille wxy de la largeur de 2 centimètres environ , et dont la lon- 
gueur est telle, que lorsque la règle appuie contre le fond de l'âme, 
l'extrémité en est dans le plan de la tranche, si l'âme a la longueur 
exacte. Ainsi lorsque la règle est placée horizontalement sur le 
canon, dont les tourillons sont verticaux et celui d'en haut em- 
brassé par l'échancrure w, une autre règle y, tenue verticalement 
contre la tranche, doit toucher exactement le fond de l'entaille xx, 
et l'extrémité de la ligne v sera a distance de la plate-bande de cu- 
lasse, de la quantité fixée pour le centre de l'orifice supérieur de 
la lumière. 

Fig. 10. Compas d'excentricité, vu de côté dans la coupe verticale 
passant par l'axe du canon. A côté se trouve la coupe transversale 
du canon , suivant la ligue uu, 

Fig. 11. Compas à coulisse en équerre, servant à mesurer le diamè- 
tre de parties cylindriques, à l'aide des branches mobiles. Ces 
branches. glissent rectangulairement sur l'échelle divisée, et peu- 
vent être assujetties à l'aide de vis de pression. 

Les figures 12, 13 et 14 représentent un instrument servant à 
vérifier si les tourillons des mortiers forment une surface exacte- 
ment cylindrique , et s'ils sont également éloignés de la bouche. 

Fig. 12. Le même instrument, avec la coupe d'un mortier a boulets, 
placé horizontalement. L'instrument est vu dans la position où il 
84p trouve lorsqu'on vérifie les tourillons. Il est en fer forgé, et con- 
ûste en un double compas à coulisses, dont la partie antérieure , 
«pi'on tient contre le centre de la bouche, est une règle ab, por- 
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tant au milieu une coulisse o , qu'on fixe du devant à l'aide d'une 
vis d. A la partie opposée de cette coulisse est Tissée une étoile à 
trois branche e, f, g; la longueur de chacune de ces branches est 
égale au rayon de l'âme du mortier. 

Sur la rogle ah, à égales distances de son milieu, se trouvent des 
marques transTersales, pour le mortier à boulets et pour le pierrier;^ 
le bord intérieur des coulisses kk doit être glissé jusque contfe ces 
marques, après quoi on les assujettit au moyen des vis de pres- 
sion //. Les règles à coulisse. AA et n portent des divisions qui ser- 
Tcut à indiquer la distance exacte de la génératrice extrême des 
tourillons jusqu'à la face intérieure de la règle ab^ c'est-à-dire 
jusqu'au plan de la tranche du mortier ou du pierrier. 

Pour chaque espèce de mortiers, il y a trois de ces divisions; la 
moyenne qui est la plus longue, correspond à la distance exacte 
donnée par les tables de construction; les deux autres servent à 
estimer les variations qui peuvent exister. Enfin chacune des rè- 
gles kh et a, porte une autre petite règle à coulisse nn, qu'on peut 
fixer à l'aide de petites vis o. 
Fig. t3. Autre projection du mortier; on voit la position que doit 
occuper la règle ah sur la bouche, ainsi que leis trois branches e,fjq, 
de l'étoile, dont l'une g, repose verticalement sur la paroi de l'âme, 
lorsque la règle ah est tenue horizontalement, tandis que les deux 
autres branches e et f touchent la surface en haut, de manière 
que la vis d correspond au centre de l'âme à cause de l'égalité de 
longueur des trois branches. 
Fig. 14. 3°^» projection de l'instrument et du mortier; on voit que 
les longues branches kh et n correspondent aux centres marqués 
sur les faces planes des tourillons. 

Pour se servir convenablement de cet instrument , on place le 
mortier de manière que l'axe de l'âme et celui des tourillons soient 
dans un plan horizontal, alors on introduit dans la bouche l'étoile 
triangulaire e, f, g, (voyez fig. 13), et on tient la règle ab contre la 
tranche, de manière que sa face étroite arrase les deux points 
marqués sur bouche , et qui sont situés dans le plan horizontal de 
l'axe des tourillons et de celai du mortier. La personne qui frit 
la vérification tient en même temps les extrémités des règles à cou- 
lisse kk et ii, de manière que leurs faces étroites correspondent 
aux centres marqués sur les plans des tourillons; une seconde per- 
sonne amène contre les tourillons les petites règles à coulisse fm, 
en partie pour voir si elles touchent suivant toute leur longueur, 
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et en partie pour Térifier si les lignes touchées sont à égales âis- 
tances du plan de la tranche, ce qu'indiqueront les diyisions gra- 
Tces sur les longues branches hh et ii. 

Si les dimensions n'étaient pas exactes, la grandeur de la diffé- 
rence serait connue, et on y ferait remédier en faisant enlever au 
ciseau les petites inégalités de la surface des tourillons en s'aidant 
diune lunette destinée à cet effet, pour ne pas altérer la courbure 
Toulue de leur surface. On doit observer à ce sujet, que pour le 
même mortier les distances du derrière des tourillons au plan de 
la tranche doivent être parfaitement égales, et que de plus les 
deux tourillons doivent former une surface cylindrique unique, 
perpendiculaire à Taxe. Gomme d'ailleurs il peut résulter du 
tournage des tranches de légères inégalités entre les longueurs des 
nioriiers de la même espèce, il en résulte que la position des tou- 
rillons quant à leur distance de la bouche peut varier de la même 
quantité. 



EXPUCATION DE Lk PLANCHE XH. 



Cette planche représente les globes pour le moulage des projec- 
tiles, et les boites pour le moulage des noyaux pour bombes et obus, 
ainsi que les châssis qui y appartiennent. 

Fig. 1 et 2. Boites en laiton servant à mouler les noyaux pour 
bombes et obus. 

Elles se composent : 1** de deux demi-boites a. et h y fig. 2, qui 
affectent intérieurement la forme des noyaux et s'assemblent par 
gorge et feuillure c. Les deux goujons de repère dd, adaptés au 
collet de l'une des demi-boites servent à empêcher leur déplace- 
ment, dans l'autre demi-boite il y a des logements correspondants 
pour ces repères; 2^ d'une calotte (fig. 1, vue en coupe et en deux 
projections). Elle porte une gorge ce qui correspond aux feuil- 
lures S8 des demi-boites a et i&^ fig. 2, lorsque ces dernières sont 
réunies. La forme intérieure de la calotte est la même que celle du 
culot de la bombe ou de l'obus qu'on veut mouler. 

Fig. 3. Deux pièces de bois hh,yxxes en projection horizontale, avec 
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les deux demi-boites placées entre deux. 2** Projection yerticale 
intérieure de l'une de ces pièces , aved la coupe de la boite et de 
l'arbre de noyau; et 3^ coupe transversale de l'une des pièces, par 
l'axe de l'arbre de noyau; ces deux pièces eiont creusées intérieu- 
rement chacune suivant une partie de la surface extérieure de la 
boite, de manière qu'on puisse serrer cette dernière entre les deux 
pièces, à l'aide des deux cylindres a clavette tt. De cette manière 
les boites ne peuvent pas s'écarter lorsqu'on bat le sable qui doit 
former le noyau. 

On place ces deux pièces hh sur une caisse e, dont la figure 3 
présente deux coupes différentes. Au milieu de chacun des deux 
fonds de cette caisse se trouve un trou f eX g dont le premier est 
circulaire et le second carré. Ces trous sont destinés à laisser passer 
l'arbre de noyau en fer forgé kk, de manière que ce dernier se 
trouve dans la position verticale, et que le bord de sa queue n, 
repose sur la face intérieure du fond. On ne place l'arbre qu'après 
l'avoir enveloppé de paille, qui doit l'entourer en spirale, afin 
que le sable s'engage dans les inégalités ainsi produites, et que le 
noyau ne puisse se déplacer. Pour empêcher d'ailleurs que la paille 
elle-même ne glisse le long de la tige de l'arbre, celle-ci porte 
une petite mortaise , dans laquelle on chasse une petite broche en 
bois p. Dans l'épaisseur de cet arbre de noyau on a foré deux 
évents mm qui se croisent sur l'axe , et sont destinés à livrer pas- 
sage à travers l'œil , aux vapeurs et aux gaz qui se développent du 
noyau lorsqu'on coule la bombe ou l'obus. On moule encore dans 
l'épaisseur du noyau deux autres évents, commençant près de 
l'arbre et finissant près de la petite ouverture o, ménagée a cet 
effet dans chaque demi-boite, fig. 2; l'un de ces évents est visible 
dans la coupe, fig. 3 en /. La figure montre encore deux arbres de 
noyau, dont l'un p, est destiné à former l'œil du projectile avec 
son bourrelet qui est la partie troncconique supérieure. Le second 
dont le bourrelet est tourné en gorges , est destiné à recevoir une 
couche d'argile sur celte partie , pour former le cône tronqué sur 
lequel l'œil doit être coulé. Les gorges sont destinées à empêcher 
l'argile de se déplacer. 
Fig. 4. Planche à mouler sur laquelle on place l'un des demi-châs- 
sis , de manière que les repères et les chevilles à clavette, entrent 
^dans les quatre trous des angles : aa est la projection horizontale 
de cette planche, qui porte au centre une ouverture circulaire 
telle que la gorge dd de Tun des demi-globes y ajusté exactement, 
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mais sans exiger d'effort^ bb est la coupe diagonale de cette 
planche avec le demi-globe et le demi-châssis dans leur position; 
c est la coupe d'un modèle de jet en fer qui est vissé dans le 
demi-globe par sa partie inférieure f, et qu'on dévisse après le 
moulage à l'aide d'une clef à écrou, qu'on passe sur le carré g. 

Fig. 5 et 6. Châssis carré en fonte, dans lequel on a moulé quatre 
boulets de 6 livres, de manière qu'ils puisseojt être coulés par un 
seul jet h, communiquant avec quatre petits canaux horizontaux. 
La fig. 5 réprésente la coupe de ce châssis, suivant la diagonale; 
cette figure rend visible les évents ii, pratiquées au-dessus des 
boulets, et fait voir la forme du jet principal. La fig. 6 représente 
le demi-châssis inférieur, avec les moitiés des moules des quat];e 
boulets, ainsi que les petits canaux latéraux, et la partie inférieure 
du jet principal. 

Les figures 7, 8,9, 10, 11 et 12, représentent les châssis avec 
le moule d'une bombe de 29 centimètres. 

Fig. 7. Coupe verticale des deux parties du châssis avec les demi- 
globes w en laiton, qui, lorsqu'ils sont superposés forment le mo- 
dèle total. Le faux arbre a, a les mêmes dimensions que la partie 
de l'arbre de noyau p qui est à l'extérieur de la bombe, fig. 8. Ce 
faux arbre est maintenu dans une position invariable par la ba- 
rette en fer forgé ce, fig. 7, 8, 9, et 12. Cette barette a au milieu 
une mortaise carrée, dans laquelle s'ajuste la queue du faux arbre, 
qui y est assujettie par une clavette en fer h, fig. 9 et 12. 

Les deux modèles d'anse en cuivre ddj fig. 7, qui servent à 
mouler la partie dans laquelle on doit placer ensuite les anses en 
fer destinées à la bombe, ne sont pas fixés au demi-globe, mais 
s'ajustent par leur base dans des logements qu'on y a taillés. Enfin, 
dans le châssis supérieur se trouve un jet latéral r adapté oblique- 
ment à la surface, et une cheminée ou évent principal. 

Fig. 8. Autre coupe verticale des deux parties réunies du châssis, 
les modèles étant enlevés, et le noyau en terre étant placé. Cette 
figure montre une autre espèce de jet f qui est coudé , et qu'on 
appelle je^ à talon. Les deux parties du châssis sont assemblées au 
moyen des chevilles a clavette mm, après qu'on a placé les anses 
en fer forgé II, et les petits cylindres en terre cuite nn (qui doi- 
vent produire l'ouverture sous les anses). 

La tige de l'arbre de noyau, sur laquelle on doit enrouler du 
foin, est un peu plus mince au milieu/* qu'aux extrémités, et cela 
afin qae le foin ne se déplace pas facilement. La broche en fer g , 
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qui traverse la tige de l'arbre de noyau, doit être assez mîncej 
pour qu'étant chauffée au rouge par le coulage de la bombe, elle 
soit devenue assez flexible pour se laisser retirer avec l'arbre de 
noyau à travers l'œil. 

Fig. 9. Projection verticale du châssis assemblé. Les deux repères aa, 
fig. 9, 11 et 12, servent à réunir les deux demi-châssis, de la même 
manière qu'ils l'ont été lors du moulage; sans cela la bombe ne 
deviendrait pas sphérique. Les crochets bb adaptés à la sur&ce ex- 
térieure du châssis servent à en faciliter le maniement. 

Fig. 10. Demi-châssis supérieur vu de l'intérieur, avec le demi-globe 
correspondant pris dans le sable. 

Fig. 11. Projection horizontale du châssis entièrement rempli ; t et k 
sont les orifices supérieurs du jet et de la cheminée. 

Fig. 12. Projection horizontale du châssis renversé , entièrement 
rempli-, ce est la barette, avec l'arbre p qui y est assujetti à l'aide 
de la clavette h , fig. 8« Cette barette porte à côté de l'arbre de 
noyau deux petits trous carrés ««^ fig. 8 et 12, qui correspondent 
précisément aux orifices inférieurs des évents mm, fig. 3, percés 
dans l'épaisseur de l'arbre de noyau. 

Les figures 13, 14, 15 et 16, servent à l'explication du mou- 
lage d'un boulet creux incendiaire de 20 centimètres à trois 
lumières. Pour former ces trois lumières, on emploie les tra- 
verses aa y fig. 13 et 15; ces traverses portent des demi-cylindres 
ab qui font saillie à la surface du demi-globe, et qui, lorsque les 
deux demi-globes sont réunis, forment des cylindres entiers du 
diamètre des lumières qu'on doit produire. 

Les ouvertures cylindriques ainsi moulées servent à recevoir 
deux cyljndres creux en terre cuite ce, fig. 14 et 16, lesquels 
doivent à l'intérieur reposer contre le noyau. 

Fig. 13. Coupe verticale du châssis composé de deux parties, avec 
les deux demi-globes y contenus w, dont le système est le modèle 
total du projectile. 

Fig. 14. Coupe verticale du châssis assemblé, les modèles étant en- 
levés, et le noyau ainsi que les cylindres en terre cuite g étant 
placés. La troisième lumière se coule sur le bourrelet àà de l'ar- 
bre de noyau, recouvert de terre (comme nous a^ons dit dans 
l'explication de la figure 3). 

Fig. 15. Projection horizontale de l'intérieur dé l'un des demi-châssis 

. avec son demi -globe r. Cette figure montre comment les demi-cy- 
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lindres saillants ab, sont liés entre eux et au demi-globe par les 
trayerses. 

Fig. 16. Projection horizontale de l'intérieur de l'un des demi-châs- 
sis, les modèles étant enlevés, et le noyau , ainsi que les cylindres 
creux en terre cuite, ce, étant placés. 

Fig. 17. Projection et coupe d'un boulet creux à trois lumières. La 
coupe indique en d le renforcement de la fonte entre les trois lu- 
mières. 

Fig. 18. Trépied, composé d'une plaque circulaire, ayant une ou- 
verture concentrique circulaire et munie de trois pieds. Sur ce 
trépied on place les moules des projectiles creux qu'on veut cou- 
ler, l'œil tourné en bas, afin de donner une issue libre aux gaz et 
aux vapeurs développés par la chaleur dans le noyau , et qui s'é- 
chappent par les évents de l'arbre de noyau qui passe dans l'ou- 
verture du trépied, sous lequel on tient un morceau de bois en- 
flammé afin de faire brûler les gaz. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE XHl. 



Cette planche représente les instruments de visite des projectiles. 

Fig.~ 1, 2, 3, 4. Bancs de visite; les fig, 1 et 3 sont les projections ho- 
rizontales, et lès fig. 2 et 4, les projections verticales. Dans les 
deux premières sont indiquées les cavités creusées en forme de 
segment sphérique, destinées à recevoir les projectiles a vérifier. 
Aux centres de ces cavités sont de petits trous qui traversent les 
bancs destinés à laisser écouler le sable, qui est sur ou dans le 
projectile. 

Fig. 5. Marteau à pointe; un côté est arrondi; l'autre en pointe 
d'acier trempé, le côté rond sert à rechercher par de petits coups 
s'il n'existe pas des chambres voisines de la surface , qui sont alors 
enfoncées à l'aide de la pointe. 

Fig. 6. Sonde pour mesurer la profondeur des soufflures intérieures. 

Fig. 7. Grattoir en fer, servant a nettoyer l'intérieur des projectiles 
creux, lorsque cela est nécessaire. 
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Fig. 8. Long ciseau à froid , à l'aide duqael on nettoie les culots des 
bombes , lorsqu'on découvre qu*il s'y est attaché des masses dures 
de sable ou de terre , mêlés de fonte. 

Fig. 9 et 10. Sondes courbes , pour la visite intérieure des chambres. 

Fig. 11. Projection horizontale, et projection verticale d'une bande 
courbe en tôle de fer, servant à vérifier la position des anses à l'é- 
gard de l'œil des bombes. On place cette bande sur la bombe de 
manière que les deux trous extrêmes correspondent aux anses, 
celui du milieu doit alors s'ajuster exactement sur l'œil. 

Fig. 12. Grande lunette avec un curseur aa, qui se meut dans une 
coulisse b. Cette lunette sert à vérifier à quel point un projectile 
s'écarte de la forme sphérique suivant un quelconque de ses grands 
cercles. C'est pour cela que le curseur est divisé en millimètres, 
et sur la coulisse est marqué un point indiquant, sur l'échelle du 
curseur, la distance dont celui-ci dépasse la circonférence inté- 
rieure de la lunette. 

Fig. 13. Vérificateur de l'œil. C'est un cône tronqué en fer, muni 
d'une poignée; ce cône est tourné exactement aux dimensions 
fixées pour l'œil, ce qui exige qu'on ait pour chaque espèce de 
projectiles creux un autre vérificateur de l'œil. A la surface du 
vérificateur sont tracées deux circonférences a et b, dont les plans 
sont perpendiculaires à l'axe, dont la première a correspond au 
calibre exact, la seconde b au calibre minimum, le bord supérieur 
du cône, répondant au calibre maximum de l'œil, de sorte que si 
le vérificateur plonge dans l'œil de manière que son bord supé- 
rieur soit plus bas que celui de l'orifice, l'œil est trop grand. Il est 
au contraire trop petit lorsque la circonférence b ne vient pas 
jusqu'à la surface du projectile. 

Fig. 14. Contrôleur en acier. Il contient les calibres maximums de 
l'orifice supérieur des œils de tous les projectiles creux , et sert à 
vérifier si le cône vérificateur n'a pas perdu ses dimensions par 
l'fsmploi prolongé. 
Fig. 15. Gabari en acier, servant à vérifier l'épaisseur des parois 
près de l'œil. On tient ce gabari contre la surface intérieure de 
l'œil , de manière que la saillie inférieure d soit engagée sous le 
bord b de la surface intérieure du projectile ; alors la surface ex- 
térieure ne doit pas dépasser le cran a, et ne pas être au-dessous 
du cran c, ces deux saillies correspondant aux limites des tolé- 
rances. Il faut un gabari par calibre. 
Fig. 16. Compas courbe répétiteur en fer forgé, servant à mesnrer 
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répaissear des parois à la hauteur du centre. Il est composé d'une 
yerge rectîligne hf, portant non loin de son extrémité antérieure 
une branche courbe fixe ad, derrière laquelle se trouve un men- 
tonnet Im dont la surface inférieure est courbée suivant celle du 
projectile à vérifier j à l'autre extrémité la règle porte une seconde 
branche courbe ie qui est mobile, c'est-à-dire adaptée à une 
coulisse qu'on peut glisser en avant et en arrière sur la règle, et 
qu'on peut fixer à l'aide d'une vis de pression. Les deux pointes 
d et 6 doivent être également éloignées de la verge kf, d'une 
distance égale au rayon du projectile. Sur la verge est gravée une 
ligne transversale telle , que lorsque le bord antérieur de la 
coulisse g l'arrase , la distance entre les pointes d ei e est exacte- 
ment l'épaisseur que doivent avoir les parois du projectile. Des 
deux côtés de cette ligne sont deux autres marques plus petites 
dont l'une indique le minimum et l'autre le maximum de varia- 
tion d'épaisseur comprise dans les tolérances. Chaque espèce de 
projectiles creux exige un compas courbe différent. 

Fig. 17. Contrôleur en acier dont les largeurs des diverses divisions 
servent à vérifier les instruments, fig. 16, nécessaires pour les di- 
vers calibres de projectiles creux. Cette vérification consiste à 
s'assurer si les pointes c? et e ne sont pas faussées, ou émoussées, 
auquel cas le bord antérieur de la coulisse g , fig. 16, ne corres- 
pondrait plus à la grande division , quand les pointes compren- 
draient la distance exacte donnée par le contrôleur. 

Fig. 18. Contrôleurs servant à vérifier les diamètres des lunettes. 

Fig. 19. Vérificateur du culot , servant à vérifier l'épaisseur des 
culots des projectiles creux. 

La figure représente la coupe d'une bombe de 29 centimètres, 
et la manière dont l'instrument doit être disposé. Ce vérificateur 
se compose d'une tringle carrée en fer ah, munie d'un manche à 
l'extrémité a^ et à l'extrémité h d'un globule en acier *, qu'on 
visse au bout de la tringle après que celle-ci a été introduite dans 
le corps de l'instrument, consistant en un tuyau en bois tourné, 
muni aux deux extrémités d'une garniture en cuivre recouvrant 
les bouts plats; la tringle glisse dans le canal carré de ce tuyau. 

* Comme il peut exister au centre du culot une petite soufflure tolérée, dans la- 
quelle la pointe de la ^erge pourrait entrer , circonstance qui ferait indiquer à Tin- 
strument une épaisseur de culot trop faible , on a vissé un petit globule en acier sur 
la pointe pour prévenir des erreurs. 
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Ce dernier porte à son extrémité antérieure un écrou, dans lequel 
on peut Tisser la douille <2cpar sa partie taraudée c, qu'on fixe de 
plus par une petite vis traversant la garniture en cuiyre et le 
tuyau , afin d'éviter les déplacements. Le canal de cette douille 
est carré, de même que celui du tuyau, et a dans la face supé- 
rieure une ouverture allongée, dont les fiices sont obliques suivant 
l'épaisseur , et sur l'une desquelles se trouve gravé un petit trait 
indicateur n, servant à montrer sur les divisions de la tringle, si 
l'épaisseur mesurée du culot tombe entre les tolérances corres- 
pondantes au calibre. A l'extrémité antérieure de cette douille se 
trouve une partie taraudée d, sur laquelle on visse la queue pris- 
matique hexagonale m d'une rosette troncconique h, qui s'ajuste 
dans l'œil du projectile à vérifier; et comme les œils varient pour 
les divers calibres, on a pour chaque espèce de projectiles une 
rosette différente, mais portant toujours la même queue pour 
pouvoir l'adapter à l'instrument. Ces rosettes sont traversées de 
même que la douille et le tuyau par un canal carré destiné à lais- 
ser passer la tringle ab. En c, est fixée sur un petit cylindre p, au 
moyen d'une vis i, une équerre en fer egf (assez grande pour 
pouvoir embrasser la bombe du plus fort calibre pour lequel l'in- 
strument doit servir), qu'on peut soulever en la faisant tourner 
autour dû petit cylindre p, sans qu'elle puisse tourner en sens 
contraire, ce qui est empêché par un petit tenon o adapté à la 
surface de la douille, et sur lequel l 'équerre repose lorsqu'on se 
sert de l'instrument. Pour éviter cependant que cette équerre par 
l'efiet d'un usage prolongé ne s'écarte latéralement, on la main- 
tient au moyen d'une petite bride g, vissée sur la branche 
courte qq. Cette bnde n'est qu'une languette parallélipipédique, 
qui porte à sa face inférieure un tenon , lequel lorsqu'on place 
l'équerre dans sa position horizontale , entre dans un logeinent r 
pratiqué dans la douille , tandis que la bride même , se loge aussi 
dans une rainure «, ménagée dans la mçme partie. Une règle hh à 
coulisse ut, est glissée sur l'extrémité /* de la longue branche fg y 
et peut être fixée à volonté à l'aide d'une vis de pression. Cette 
règle porte à sa partie inférieure un bouton fixé à une distance 
telle que Taxe prolongé de la tringle ah passe par son centre. 
Enfin, des divisions transversales gravées sur la longue branche fg 
de l'équerre, indiquent à quelle distance il faut fixer pour chaque 
calibre la coulisse de la règle hh, pour procéder à la vérification. 
De même la face supérieure de la tringle porte des divisions cor- 
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respondantes anx diYers calibres, lesquelles avec le petit trait in- 
dicateur, gravé sur une des faces de TouTerture de la douille, 
indiquent si le culot du projectile Terifié a le» dimensions exactes, 
ou bien dans le cas où cela n'a pas lieu, si ces dimensions restent 
entre les limites des tolérances , limites qui sont indiquées par de 
petites marques en avant et en arrière de chaque trait principal ^ 
indiquant les dimensions rigoureuses pour le calibre. 

Fig. 20. Autre vérificateur du culot plus petit; il est destiné à véri- 
fier les culots des grenades de 6 et de 3 livres; il diffère du premier 
en quelques parties. La tringle portant le globule b est fixé à la 
poignée a. La petite bride q de la branche courbe mobile g , entre 
dans une rainure pratiquée dans la tringle même. La tringle porte 
deux parties taraudées sur Tune desquelles on visse la rosette 
troncconique, (qui doit entrer dans Tœil minimum de la grenade 
de 3 ou de 6 livres). On introduit la tringle dans la grenade, de 
manière que le globule repose contre le culot; si alors la grande 
base de la rosette troncconique arraseles bords de l'œil, la distance 
du culot à la surface de la grenade est exacte. Quant à l'épaisseur 
du culot, on la mesure au moyen d'un petit curseur d renfermé 
dans une coulisse qui se trouve à l'extrémité antérieure de la 
branche g. Dans la coulisse il y a une ouverture rectangulaire 
oblongue , sur l'une des parois obliques de laquelle est gravé un 
trait indicateur n, lequel doit correspondre avec la marque trans- 
versale moyenne 6 liv. ou 3 liv. ; si le culot de la grenade de 6 liv. 
ou de 3 liv. est exact; sinon, on peut voir par les petites lignes en 
avant et en arrière des marques principales, si les dimensions 
du culot ne dépassent pas les limites des tolérances. 

Le projectile représenté par la figure est une grenade de 3 liv. ; 
si l'on vérifiait donc une grenade de 6 liv., il faudrait dévisser la 
rosette 3 , parce que sa grande base est plus grande que la petite 
base de la rosette 6. 

Fig. 21. Blarteau à main. 

Fig. 22. Chqsse ou tranche. 

Fig. 23. Ciseau à froid en trois projections. Il sert à marquer les 
projectiles rebutés. 

Fig. 24. Marteau de devant pour casser les projectiles. 

Fig. 25. Tampon troncconique en fer forgé. Il sert à casser les pro- 
jectiles creux de gros calibre. Pour cela on l'enfonce dans l'œil à 
coups de masse. Il en faut deux : l'un pour les bombes de 20 cen- 
timètres, et l'autre pour les obus de 20 centimètres. 
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Fig. 26. Fusée vide en bois, qu'on chasse dans l'œil pour faire 
répreuTe à l'eau. Il en faut une pour chaque calibre. 

On a regardé comme inutile, de donner le dessin des lunettes 
ordinaires à calibrer, non plus que des cylindres seryant à vérifier 
la sphéricité des boulets; car ces objets sont généralement connus. 



FIN. 
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